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UVO 


Za ravnanje. 


I 


Članovi krunaši t. j. prinosnici, koji dobivaju za 
jednu krunu svetojeronimske knjige, neka izvole uva- 
žiti ovo : 

1. Svaki krunaš može, lok zaliha knjiga traje, ne- 
posredno kod otpravništva dići knjige, koje su ove 
godine izašle; samo neka uplati oridje svoj godišnji 
prinos. 

2, Krunaši, koji ne dižu knjiga neposredno kod 
otpravništva, neka se Za vremena prijave kod društve- 
noga povjerenika svoga kotara, da ih on uzmogne pri- 
javiti upravi prije nego li se knjige raspačavaju, pa će 
dobiti knjige zajedno s doživotnim članovima. 

3. Krunaške prinose, koji dogju upravi od krunaša 
samih i za koje bi uprava morala poštom poslati 
knjige, prima uprava samo onda, ako prispiju prije nego 
li se počnu knjige raspačavati i ako iznose barem 
pet kruna (= prinos za pet krunaša). Prinosi koji 
ne iznose barem pet kruna i koji dogju kad se već knjige 
vočnu raspačavati, vraćaju se bezuvjetno predateljima. 


IL. 


Doživotni članovi gube pravo na svoje knjige, ako 
ih nijesu digli u roku od tri godine. 


II. 


Tamo gdje koledari nijesu prosti od biljegovine 
(kao n. pr. u Bosni i Hercegovini), neka gg. povjerenici 
(i preprodavači) odmah čim dobiju »Danieu« uplate kod 
poreznoga ureda biljegovinu za nju. Tu biljegovinu imat 
će dakako povjerenicima naknaditi članovi (a prepro- 
davači mogu »Danien«e za toliko skuplje prodavati, 
koliko biljegovina iznosi. 





>= 


PUČKA KNJIŽNICA 


IZDAVANA 


DRUŠTVOM SVETOJ ERONIMSKIM. 


KNJIGA CXLI. 


N. LOCEYER. 


ASTRONOMIJA 


NAUKA 0 ZVIJEZDAMA. 


PREVEO 


D%& MILAN ŠENOA. 
ef 
g 


ZAGREB. 
TISAK ANTUNA SCHOLZA. 
1905 


N. LOCKYER. 


ASTRONOMIJA 


NAUKA U ZVIJEZDAMA, 


PREVEO 


D&* MILAN ŠENOA. 


NA SVIJET IZDALO 


DRUŠTVO SV. JERONIMA. 
eb, 
s 


ZAGREB. 
TISAK ANTUNA SCHOLZA. 
1325 











UVOD. 


I. Pomislite sebi malo dijete, koje za čitavoga 
svoga kratkoga vijeka nije izašlo iz svoje sobe i nije 
pogledalo kroz prozor. Ono ne će imati ma ni s da- 
leka pojma o okolini u kojoj se nalazi, ono će držati, 
da je kuća u kojoj je uzraslo čitavi svijet. Kad tako 
dijete poraste, upoznat će čitavu ulicu, vidjet će grad 
ili selo, a napokon će upoznati i svu okolicu. 

02. Tako je dijete upoznalo nešto više svijeta. 
Opet ima još mnogo toga na zemlji, ima mjesta koja 
sačinjavaju kotar, Na jedan kotar veže se drugi, a i 
u tim drugim kotarima ima gradova, trgovišta i sela. 
Mnogo takih kotara sačinjavaju zemlju. Kako je kod 
kotara bilo, tako je jednako i sa zemljom: jedna se 
reda uz drugu, a sve skupa sačinjavaju državu. 

Zagreb i ona mjesta što su oko njega, tvore kotar 
zagrebački, al ima još oko zagrebačkoga (kotara) i - 
drugih kotara, a ti čine županiju zagrebačku. Ima me- 
djutim još i više županija: varaždinska, modruško- 
riječka, ličko-krbavska i druge, — a sve te čine zemlju 
Hrvatsku. 

.3. Ovo je sve već davno svakome poznato: bit 
će ipak dobro, da svatko pomisli na ova pitanja: 

a) U kojoj ti ulici leži kuća? 

b) Kome gradu pripada ulica? 


b. U kojem je kotaru taj grad? 

c. Kojoj županiji pripada kotar? 

d. Kojoj državi pripada. županija? 

&. Ispitujući tako dalje opazit će svatko, da ima 
; drugih država na svaku stranu, a sve te države! sa- 
činjavaju jednu veliku skupinu, zovemo je zemaljskim 
kopnom — Europom. 

5. Svatko medjutim zna, da ima osim Europe i 
drugih kopna, — da ima Amerika, Azija, Afrika i Au- 
stralija. To su veliki komađi suhe zemlje, koji s morima 
sačinjavaju površinu naše zemlje. 

6. Tko je ovo, što je do sada spomenuto pom- 
njivo pročitao, pomislit će, da se je pisac ove knjižice 
prevario, kad je metnuo na čelo naslov »nauka o 
zvijezdama«. Ulica, grad, kotar, županija, država, kopno 
i sama zemlja, sve su to stvari kojima se bavi »ze- 
mljopis« — dakle nauka o zemlji. Opet nije tako. Nije 
zemlja posljednji član u spomenutom nizu. Gdje zem- 
ljopis prestaje, tu se počinje nauka o zvijezdama. 

7, Sama je zemlja tek mali dio svemira, ona je 
nebesko tijelo, koje zvjezdoznanci zovu planet. 

8. Jednako kako smo doznali veličinu i položaj 
naše kuće, ulice, grada i države tako ćemo upoznati 
veličinu, položaj i odnošaj naše zemlje spram drugih 
nebeskih tjelesa. 


Ve 


CIMI ELIK) 








I. Zemlja i njezino gibanje 


$. 1. Zemlja je kuglja. 


g. Vidjeli smo, da stanujemo na planetu, koji 
zovemo zemlja. Kakvoga je oblika taj naš planet? Jeli 
plosnat ili saveden, četverouglast ili okrugao? Da smo 
slučajno na kakom brdu, pa da okružimo okom na 
sve strane, spazili bismo brda i doline; da se podig- 
nemo još i više, morali bismo ugledati i druga brda 
koja nam i opet smetaju pogledu, Na rvnon solje 
pričinilo bi nam se, da se nebo i zemlja sastaju u 
jednoj crti, Kudgod podjemo svagdje nam je jednako 
prikazuje ista crta. Napokon valja pomisliti, da je 
zemlja ravna ploha, što se -vrlo daleko raza:trla, 














Slika 1. Kako se brodovi na moru javljaju i gube. 


10. Posve će nam se drukčije prikazati saune 
je pogledamo s mjesta, gdje nam E 
smeta ni brdo ni šuma, — gdje Je E inih 
moru. Brod, koji nam se primiče, ne vt heroje 
čitav, nego najprije vršak jarbola, onda nešto ke 

okdii viđimo čitavi brod. Kod broda koji se o ia 
dali je, izginut će najprije trup, a onda tek jarboli. 
s Što pokazuje sve to? Učinimo pokus na 
ia na kome se šeću dvije muhe. Sasma je 
muhe potpuno vidjeti dok a na 
stolu. Bit će doduše ona manja, koja je a ora 
šega oka, a veća ona, koja nam je o... Poole 
izginuti jedan dio muhe, kako smo to i data 
na moru vidjeli, a prema tomu 1 nije površi 


onaka, kaka je površina stola. 


zemaljska, ako 


ravnom stolu, 
jasno, da ćemo obje 





Slika 2. Narandža sa muhanta, 
12. Učinimo drugi pokus. Na mj 


esto stola uzet 


narandža. I na njoj su dvije muhe, 


pI bi t PE: 
ćemo ovaj pu i druga. aa, donjeb eia iš 


jedna na gornjoj strani, 
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muhe dašto ne će medjusobno vidjeti. Ako se jedna 
pomakne od mjesta B do smjesta C, onda će ona što 
stoji u A vidjeti samo preko ruba narandžinu glavu 
druge muhe. Više i ne može vidjeti, jer je preostali 
dio tijela sakrit narandžom. Ako se druga muha još 
više približe prvoj, onda će jedna drugu posve vidjeti. 


13. I tako smo mi s pomoću narandže pokazali | 


jasno sve ono, što smo vidjeli s brodovima na povr- 
šini morskoj, : 








Slika 8. Tumačenje na koji se način brodovi na moru javljaju. Kod 
A je brod nevidljiv, kod B se vide vrhovi jarbola, kod U se vidi či- 
tav brod. 


14. Vidimo iz svega toga, da je zemlja kugla 
prilična narandži, a da nije ravna poput stola. 

15. Razumljivo je nađalje, zašto smo najprije naj- 
gornije djelove broda vidjeli i kako je to, da i dalje 
vidimo, što se više dižemo,. Mi vidimo svakako do 
jednoga ruba savinutosti zemaljske, a čim se više di- 
žemo, tim se taj rub od nas više udaljuje, pa time 
ujedno i dalje vidimo. 

15. Ne valja ipak misliti, da je taj rub točno 
označen ; čim mu se više približujemo, tim se on od nas 
više odmiče, čim se više dižemo, tim je on širi. Valja 
se u tom slučaju samo sjetiti pokusa sa narandžom. 


$. 2. Zemlja je vrlo velika. 


17. Uzeli smo narandžu za pokus, da dokažemo, 
kako je zemlja kugla. Mogao bi tko prigovoriti, da je 





“nosti na zemlji dije 


pj 


taj primjer manjkav, jer ako je zemlja 1 sati (ok: 
narandža, ipak nije tako malena, — Drugi a 
mogao prigovoriti ovako : » Narandža ima ak g ee 
površinu, dok na zemlji ima gora i kojekakil ner “ 
nosti. Razumljivo je, da je površina morska “oja 
ali nije razumljivo, da su gore, doline 1 druge ner 

lovi savinute plohe kugljine«. Kušat 


ćemo, da i te prigovore razjasnimo. 





više tim je veći vidokrug. Sa visine A, gra- 


Slika 4. Čim je mijesa sa visine B, granica je BB' itd. 


nica je vidokruga AA“ 

18. Uzmimo, da smo stali nad dvije kugle, od 
kojih je jedna veća, druga manja. Odmah ćemo sie 
da će predmeti, koji nam se tek javljaju ili, koji pre 
našim očima izmiču na velikoj kuglji dalje biti nego 
na maloj. > ' 

19. Ako u 5. slici prikazuje A visinu muhinoga 
ž B, to će onda crta AB poka- 


B 
kao nad narandžom A iodeviica a 


ziavti udaljenost oka od ruba, 
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stoji. Crta AC;pokazivat će ovu udaljenost toliko veću, 
koliko je kugla CC veća cd kugle BB. 





Slika 5. Čim je veća kugla, tim je veći vidokrug sa iste visine. 


20. Stanemo li na morsku cbalu, moći ćemo 
pregledati obalu na_ mnogo kilometara. Iz svega toga 
slijedi jasno, da je zemlja vrlo velika kugla Ovo je 
cdgovor na onaj prvi prigovor. Zemlja ima promjer 
12.735 km. t. j. pravac od jednoga mjesta površine na 
drugo — kroz središte, iznosi 12.735 km. ' 

21: Sad ćemo pokazati, da je zemlja sa svim 
svojim bregovima i dolinama razmjerno glatkija od 
narandže. — Pravac od zemaljske površine do središta 
dug je, kako vidjesmo od prilike 6000 km. Brdo koje 
je 6ooo m. visoko, tek je tisući dio udaljenosti povr- 
šine zemaljske od središta. A pomislite sebi narandžu 
veliku samo poput običncga globusa, pa da vidite ko- 
liko velikih neravnosti ima na njezinoj koži. Jasno je 
dakle, da je zemlja razmjerno mnogo glatkija od na- 
randže. 

22. Vidjeli smo do sada eto ovo: I. Na ravnici. 
ili na moru, samo nam naše oko pokazuje pravi oblik 
naše zemlje. II. I tamo gdje nam se površina neravnom 
prikazuje, ima savedenost na površini zemaljskoj, kako 
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god je mi ne opažamo. III. Saveđenost ta, mora da je 
vrlo malena, jer svojim okom pratimo brod mnogo 
kilometara, prije nego što se izgubi. IV. Ovo dvoje, što 
je savedenost tako malena, pak što velika brda tako 
malenu razliku čine, pokazuje, đa je kugla kojoj za sa- 
vedenost pripada vrlo velika, a prema tome, da je 2 
zemlja vrlo velika. 5. Zemlja je tako velika, da i naj- 
veće brdo na njoj izgleda poput zrnašca. Udaljenost 
jednoga mjesta površine do drugoga, kroz središte iz- 
nosi 12735 km. 


$. 3. Zemlja ne miruje. 

23. Zemlja je prema tomu sa svim svojim morem 

i kopnom tako velika kugla, đa bismo trebali, idući 
oko zemlje dan i noć svaki sat četiri i po kilometra, 
gotovo godinu dana, dok bismo se opet vratili na naše 
polazište. ' 
24. Zemlja pliva slobodno u zraku poput zrako- 
plova. Pita se sađa, stoji li zemlja il se možda miče ? 
Pričinja se svakome na prvi mah, da se zemlja ne 
miče: škola naša stoji, gdje je uvijek stajala, a kuće 
# drveće u blizini nije se ma ni za pedalj udaljilo. 

25. To ipak ne dokazuje, da zemlja miruje. Uz- 
mimo opet narandžu, pa zabođimo u njezinu koru igle, 
koje će nam označivati školu, kuće i drveće na nje- 
zinoj površini. 

26. Ostavit ćemo narandžu na stolu mirnu ili je 
gibamo, vidjet ćemo, da su igle ostale medjusobno 
jednako udaljene. r 

27. Pa kako da se riješi pitanje miče li se zemlja, 
ili miruje li? Eto tako: treba na mjesto pripa- 
«ziti, koje ne stoji na zemlji. Izadjimo za jasne 
večeri na polje, pa pogledajmo prema istoku. Vidjet 
ćemo doskora, kako se zvijezde malo po malo dižu 
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nad onu crtu, u kojoj dira zemlja s nebom. Tu ćemo 
crtu od sada zvati obzor ili horizont. Zvijezde na 
zapadu malo ćešpomalo silaziti za horizont, a i sam 
mjesec uzdiže. se i silazi. Danju vidjesmo nešto slično : 
i samo sunce polazi istim putem, kojim podjoše zvi- 
jezde i mjesec, t. j. od istoka“k zapadu. 

28. Eto nam jasnoga dokaza, đa kuće i drveće 
svoga medjusobnoga položaja ne mijenjaju, a opet vi- 
dimo, da se sunce, zvijezde i mjesec, koje ne stoje na 
zemlji, gibaju, ili nam se bar pričinja, da svoj po- 
ložaj prema zemlji mijenjaju. 

29. Što hoćemo da kažemo, kad velimo, zvijezde 
i sunce izlaze i zalaze? Reći će to, da se sunce i 
zvijezde'jsa našega gledališta, jednom na horizontu 
pokažu, a drugi se put sakriju. Eto tu se isto dogadja, 
kako i s onim brodovima, o kojima smo u Io. odsjeku 
govorili, Klupko pamuka ili narandža i ovdje će nam 
razjasniti stvar: Postavimo narandžu na stol, zabodimo 
u nju postrance iglu s glavicom, pomislimo onda, da 
ta glavica predočuje naše oko. Mi sami predstavljamo 
sunce ili zvijezdu, obilazeći oko stola tako, da nam je 
oko jednako visoko sa narandžom. Doći ćemo na 
jedno mjesto, gdje će se glavica iglina pokazati našim 
očima baš na rubu narandžinu; time je sunce (mi 
sami) izašlo za naše oko (glavica iglina). Podjemo li 
dalje oko stola, naći ćemo mjesto, gdje će se glavica 
sakriti za rub narandžin. Tako smo mi pokazali izlaz 
i zalaz sunca, pomišljajući pri tom, da zemlja miruje. 

30. Treba sada da mi sjednemo (mirujemo), a 
netko drugi neka okreće narandžu mjesto nas, ali tako, 
da iglina glavica ostaje uvijek jednako visoko nad 
stolom. Tako mirujući, opazit ćemo, da se narandži, 
koja se kreće, javljaju jednaki pojavi, koje smo opa- 
žali, dok je narandža mirovala, a mi smo se micali. 
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31. Iz svih tih pojava, koji se tiču izlaženja i 
. zalaženja sunca, moramo zaključivati, da ili sunce i 
zvijezde miruju, a zemlja se giba, ili obratno, da 
zemlja miruje, a sunce se i zvijezde kreću. Stari su 
narodi vjerovali ovo posljednje t. j., da zemlja miruje, 
a sunce i zvijezde da mijenjaju svoje mjesto. Mi me- 
djutim danas pouzdano znamo, da se zemlja 


kreće. 


$. 4. Zemlja se okreće poput žvrka. 


32. Prema svemu što, je do sada kazano, valja držati 
dokazanim ovo: zemlja se kreće. Gibanje suncai zvijezda 
od istoka na zapad i to sunca danju, a zvijezda noću 
samo je prividno, a pričinja nam se tako radi kretnje 
same zemlje. 

33. Kako se kreće zemlja? Ovo se može naj- 
jasnije prikazati prividnom kretnjom nekih mrtvih 
tvari, time što se mi krećemo. Svatko će opaziti, kad 
ge vozi u željeznici, da kuće, polja, drveće i druge 
stvari, što _ miruju, prividno pokraj nas bježe i to pro- 
tivnim smjerom onomu smjeru, kojim mi napredu- 
jemo. 

34. Pa kako da s pomoću toga razjasnimo pri- 
vidno kretanje zvijezda i sunca? Možemo li sebi raz- 
jasniti, da zemlja vrlo brzo smjerom od zapada k 


istoku leti, pa da prolazi pokraj sunca i zvijezda, pa 
da je to razlog zašto nam se čini, da ta tjelesa od 


istoka k zapadu idu? 

35. Ovo ne valja u prvi mah vjerovati, jer onda 
ne bismo nigda više vidjeli isto sunce, isti mjesec i 
iste zvijezde. 


36. Eto kako ćemo ćemo to protumačiti. Pomi- 


slimo, da se zemlja obraća poput žvrka. 
37. Baš zato, što se zemlja na taj način obraća, 
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razlikujemo jutro i večer; dan i-noć dokazuju, da se 
zemlja oko sebe obraća ili rotira. 


38. Kako nam se pričinja, da sunce ide od istoka 
k zapadu, tako se u istinu zemlja kreće protivnim 
smjerom t. j. od zapada k istoku, 


39. Uzmimo 
obični školski 
globus, kuglu, 
koja predstavlja 
zemlju, pa je za- 
krenimo desnom 
rukom na pred- 
njoj ,strani na 
desno, onda će 
se globus zao- 
krenuti u onom 
smjeru, u kojem 
se zemlja obraća 
oko sebe. 























Slika 6. Smjer kretanja zemlje. - 


S. 5. Zemlja se obrati jednom na dan. 


ko. Uzmimo u tamnoj sobi svjetiljku, koja će 
nam prikazivati sunce i narandžu, koja će nam pri- 
kazivati zemlju. Probođimo narandžu kroz sredinu 
dugom iglom, pa je zataknimo u jastučić, da uspravno 
stoji. U narandžu zataknuli smo malu iglu tako, da 
njena glavica prikazuje gledaoca. Sada zakrenimo la- 
gano narandžom i to u smjeru, kako je to u predjaš- 
njemu odsjeku rečeno. 


41. Dva su osobito znatna mjesta na površini 
narandže: ona u kojima duga igla siječe površinu na- 
randže. Ta mjesta zovemo stožeriili polovi. Gornju 
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točku zovemo sjevernim polom, a donju južnim 
P olom. Crtu, koja oba pola spaja zovemo os, a to 
je igla u narandži. Potegnimo sada naokolo narandže 
kružnicu, koja je jednako daleko od oba pola. Ovu 
kružnicu zovemo polutnik ili ekvator. Učinimo, 
da glavica iglina bude što bliže toj kružnici, a nasu- 
prot svjetiljci, koja prikazuje sunce. Jedna je pola na- 
randže rasvijetljena — na njoj je dan, druga je pola 
tamna, ta ima noć. 











Slika 7. Tumačenje postanka dana i noći. 


Ako sada lagano stanemo obraćati veliku 


e se i narandža s njom okretati. Kad smo 
dnu četvrtinu 


42. 
iglu, to ć ' 
tako narandžu lagano okrenuli za je u 
kružnice, opazit ćemo, da iglina glavica (gledalac) nije 
više na srijedi svijetle pole, nego da je baš na na 
njezinom. Još mali zaokretaj, a zaonu je glavicu svje. 
tiljka zapala. Zakrenimo narandžu još za četvrtinu 
kružnice i glavica će stajati u sredini tamne pole, baš 
na protivnoj strani svjetiljke. Još treba da učinimo 
jedan zaokret, glavica će se javiti opet na svijetlom 
rubu nasuprot onom mjestu na rubu, gdje je prije 
stajala. Sada za glavicu (gledaoca) svj etiljka izlazi. 
Kod slijedećega zaokretaja doći će glavica na svoje 
predjašnje mjesto t. j. u sredinu svijetle pole. 
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43. Tako je svjetiljka prividno prešla iznad gla- 
vice, zapala, izašla i opet došla na svoje staro mjesto, 
a sveto za to, što smo narandžu kretali oko nje. 
Zine osi. 

44. Jednako je tako i sa zemljom. Ona se obraća 
isto tako, kako se je obraćala narandža, samo što ne 
ima u njoj nikakove duge igle, nego polove spaja os, 
koju mi pomišljamo 

45. Dan i noć nastaju na taj način. Sunce treba 
treba dvaest i četiri sata, da se vrati slijedeći dan na 
ono mjesto, na kome je već jednom bilo Iz toga se 
opet vidi, da zemlja treba dvaest i četiri sata, dok se 
jednom okrene oko svoje osi. 


46. Valja da opet jednom posegnemo za glo- 
busom. Stavimo ga nešto podalje od svjetiljke i to 
tako, da je njegovo središte u razitoj crti sa plamenom 
svjetiljke. Os neka stoji posve okomito. Ostavimo li 
globus da miruje, ili ga obraćamo ma kako brzo, 
uvijek će biti jedna, svjetiljci nakrenuta pola, rasvi- 
jetljena, a druga tamna. Doklegod globus miruje, 
ostaju ista mjesta na svjetlu, a ista u tami. Kod okre- 
tanja dolaze uvijek nova mjesta na svjetlo, a nova u 
tamu tako, da sva mjesta na globusu prelaze iz svjetla 
u tamu i obratno. Dok je dakle svjetiljka u miru, 
javlja se na jednom mjestu globusa izmjenično svjetlo 
i mrak. 

47. Pomislimo sada na mjestu maloga globusa 
našu zemlju, a na mjestu slabe svjetiljke sjajno sunce, 
to ćemo odmah razumjeti, da je jedino okretanje zemlje 
razlog, što se na njoj izmjenjuju dan i ncć. 

48. Nikako ne valja pomišljati, da je u našoj 
zemlji onaka gvozdena os, kaka se nalazi u globusu, 
ili kaka je bila ona duga pleteća igla, kojom smo pro- 
iboli narandžu, Os zemaljska samo je umišljena crta, 
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u kroza zemlju taku gvozdenu 
gdje se ta os dokanča, bila 
a tako ih i zovemo: gore 


a da pomislimo u istin 
os, onda bi ona mjesta, 
kako i na globusu polovi, 
sjeverni, a dolje južni pol. 

49. Zemlja se dakle okrene oko te osi za dvaest 
i četiri sata. Za sve to vrijeme sunce sija neprestano 
i nepomično sa neba. Samo neki dijelovi zemaljski 
mogu primati sunčano svjetlo, i to samo oni, koji su 
k suncu okrenuti. Uvijek je jedna strana rasvijetljena, 
a druga tamna, upravo tako, kako ie bilo kod na- 


randže, kad smo je pred svjetiljku postavili. — Ra- - 
me, da bi samo jedna strana bila. 


a druga uvijek tamna, kad bi 
zemlja mirno stajala, Ali kako se zemlja kreće, do- 
laze svagda sva njezina mjesta čas u tamu, čas opet 
u svjetlo. Kad nas sunce rasvjetljuje, onda je dan, a 
kad smo na tamnoj strani, onda je noć. 

5o. Pričinja nam se, da sunce ide od istoka na 
zapad. Pravo kretanje zemlje je upravo protivno, ona 
se okreće od zapada na istok. 

U jutro dovodi nas kretanje zemlje u sunčano 
svjetlo, koje se javlja na istoku. Sve do podneva pri« 
činja se, da se sunce diže, O podne stoji najviše, a 
onda se spušta sve niže, dok napokon ne zapada na 
zapadnoj strani. Time smo opet ostavili sunčano svi- 
jetlo i to baš radi kretanja zemlje. Da se zemlja kreće, 
opažamo noću po zvijezdama, koje jednako, kako 


sunce, izlaze i zalaze. 


zumljivo je prema to 
uvijek rasvijetljena, 


$. 6. Okretanje zemlje nije njezino jedino 
gibanje. 


5I. Do sada smo ovo saznali: 
Prvo: zemlja je kugla, 
drugo : zemlja se okreće poput žvrka, 
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' mg bez toga kretanja ne bismo imali ni dana 
ni noći. Kretanje je njezino uzrok toj promjeni. 
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Slika 8. Tumačenje kretanja zemlje oko sunca, 





a ki Et svakako dokazano, dazemljaimajednu 
retanja. Pitanje je sada, ima li emlj 1 
| s . zemlja 
dina “još koju vrst gibanja? Najbolje će biti clana 
gledamo, možemo li ovim jedni i sd E 
razjasnimo, što vidimo. Pu PG 
53. Pozvat ćemo opet u jetilj 
va pomoć svjetiljku i na- 
“eo Pomislimo, da se obje nalaze u sobi u kojoj 
“In vrlo mnogo različnih slika. Čudit će se tkogod 
ian su te slike potrebne. Potrebne su, jer nam u 
azuju zvijezde na nebeskom svodu. Sve je nebo 


* 
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što noću gledamo posuto zvijezdama, danju ih ne vi- 
dimo, jer je sunčano svjetlo prejako. Slike, što smo 
po stijenama povješali za našu su narandžu zvijezde. 
Svakako valja pomisliti, da ima slika i na stropu i 
na tlu. 

54. Uzmimo, da je narandža zemlja, a svjetiljka 
sunce. Onaj dio narandže, što je okrenut prema svje- 
tiljei, imat će neprestano dan. 

Svjetiljka (sunce) bit će uvijek na istom. 
mjestu; na onom mjestu, koje je okrenuto od svje« 
tiljke (sunca) vidjet će se slike (zvijezde) uvijek na 
istom mjestu. Za one dijelove narandže (zemlje), 
koji su na granici svijetla i tame, vidjet će se isto i 
sunce (svjetiljka) i iste slike (zvijezde) na obzoru 
(horizontu) i uvijek na istom mjestu. 

55. Zabodimo sada u narandžu iglu sve do gla- 
vice i to na samom ekvatoru; ta nam glavica pred- 
stavlja gledaoca. Zakrenimo sada narandžom, da pri- 
“kažemo time zemljino kretanje ili rotaciju. (Od sađa 
ćemo zvati rotacijom prvu vrst kretanja zemlje t.j. 
onu oko njezine osi.) Brzo ćemo opaziti, da je glavica. 
u sredini rasvijetljene polovice narandže, a da je njoj 
protivno okrenuto mjesto na narandži posve u tmini. 
Ako dakle zakrenemo narandžu za pol kružnice, doći. 
će glavica u sredinu tamne pole. Ova dva spomenuta. 
mjesta što ima glavica na sredini rasvijetljene pole i 
na sredini tamne pole, pokazuje jasno stajališta gle- 

daoca o podne i o ponoći. E 
' 56 Iz svega toga lako je razabrati ovo: kad se 
ni sunce ni zemlja ne bi micala sa svoga mjesta, mi. 
bismo uvijek iste zvijezde vidjeli o ponoći, iste o sun- 
čanom izlazu, a opet iste o sunžanom zalazu. 


57. Ovo sve, što je malo prije rečeno, treba. 


dobro promisliti, treba gebi sve to slikama predstaviti ; 
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to je upravo od veli i 
io : sdram važnosti, da se uzmogne ono 
58. A vidimo li mi u istin ijek 1 ijezde 
o ponoći ? Ne. Kako to dakle Gia bai oj 
I. Promatrajmo zvijezde ljeti o ponoći a ih 
promatrajmo u isto vrijeme u zimi. Za ovo šešt mje- 
seci mnogo se je toga promijenilo na nebu. E 
2. Promatrajmo zvijezde o ponoći nekoliko dana 
redom: spazit ćemo napokon, da se one sve više prema 


zapadu spuštaju. Eto, tu se dogadj 
mjena za malo dana. Ea rana iša 


3. Opazit ćemo napokon ij 
godinu dana vraćaju na m m. jiinnji oi S 
idi Krećimo sada narandžu oko svje- 

iljke u istom smjeru, u kojem se zemlja 
kreće. Za malo ćemo vidjeti, da se time daju he 
navedena opažanja vrlo lako tumačiti. U 
hh 60. Slika Ir. prikazuje svjetiljku, narandžu, stol: 

stijene u sobi — i to odozgo. Pogledajmo narandžu 
dok stoji na mjestu A. Gledalac će o ponoći na shi 
strani, koja je okrenuta od sunca, vidjeti zvijezde ili 
bolje, slike što stoje na stijeni A. Da postavimo m. 
ETA u B, vidio bi gledalac o ponoći slike na stijeni B 
akle ne više one slike, što je prije na stijeni A ika 
Isto vrijedi ako narandžu postavimo na mjesto C. i D. 
bi a Treba spomenuti, da bi se isto to dogadjalo,. 

i se sunce oko zemlje kretalo u protivnom smjeru, 


Mi i j 
ipak znamo, da se zemlja okreće oko sunca, a ne 
sunce oko zemlje. : d 


$. 7. Zemlja obilazi sunce jednom za godinu 
dana. 


., 62, Zemlja se dakle ne okreće samo oko svoje: 
, nego i oko sunca, Na taj smo način rastumačili 


— 





to, što se sa svakoga mjesta, bilo to kod nas, u Ame- 
rici ili gdje drugdje, uvijek druge zvijezdu vidjaju. 
Opazili smo nađalje, da se za malo dana veoma malo 
mijenja u položaju zvijezda. Za vrijeme od nekoliko 
mjeseci ta je mijena veća, a za dvanaest mjeseci opet 
su sve zvijezde na svom starom mjestu. 

63. Ako još jednom dobro pogledamo. narandžu 
i svjetiljku, to ćemo doznati, da zemlja za go dinu 
dana jednom obidje sunce, upravo tako, kako 
se za dan i noć jednom okrene oko svoje osi. 

64. Kad bi za taj put zemljin oko sunca bilo 
potrebno samo šest mjeseci, onda bismo baš za šest 
mjeseci o ponoći vidjeli iste zvijezde na nebu. To bi 
vrijedilo dašto i za svako drugo vrijeme. Sađa znamo, 

daje godina ono vrijeme, koje treba sunce, da se 
vrati na isto mjesto, gdje je bilo obišavši sunce. 


$. 8. Oboje se kretanje zemlje ne dogadja u 
istoj ravnini. 


65. Kako zemlja obilazi oko sunca? Ideli ona na 
mahove od vremena do vremena, poskakuje li, ili se 
možda giba mirno i jednosmjerno naprijed u istoj 
ravnini ? Tako bi mogli neki pitati. Evo im odgovora: 
zemlja putuje jednomjerno, uvijek u istoj ravnini poput 
konja na vrlo ravnom trkalištu. — Ovo treba da sebi 
ovako predstavimo. Pomislimo veliko jezero na kome 
plivaju i sunce i zemlja, do polovine u vođu uronjeni. 
Pomislimo nađalje, da zemlja jednom na godinu obidje 
sunce u okrugloj crti, t.j. daje uvijek jednako daleko 
od sunca. ' 

66. Uzmimo dakle pet kugla; jedna od njih nek 
bude nešto veća od ostalih, pa neka prikazuje sunce, 
“Težina svih tih kuglja treba da je tolika, da će one 


do polovice biti pod vodom. Metnimo ih sada u po-« 
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“kan vode tako, kako nam to slika 12. pri- 
67. Na taj smo način pokazali, kako zemlja stoji 
prema suncu u 
četiri položaja 
njezinoga godiš- 
njega putovanja. 
Valja dobro za- 
pamtiti ovo: 
zemlja se ne 
kreće samo jed- 
nomjerno, nego 
se kreće uvi- 
| jek u jednoj 
Slika 9. Kako je naklonjena zemaljska os, ravnini. Tu 





Di s ćemo ravninu 
sebi lako predstaviti ravninom mirne vođe u posudi 


Ta ravnina ide točno središtem zemlje i središtem sunca 
ka e kako ide ravnina površine vode središtem šeik 
ba a, razumijeva se, ako te kugle imaju potrebnu te- 
o i: ravninu u kojoj se zemlja kreće, ili rav- 
ode na kojoj plivaju one kugle, zvat ćemo ođ 
sada ravninom ekliptike. Ž 
kih 68. Time je označena ravnina, kojom zemlja za 
godinu dana obilazi sunce. Pita se sađa, kako ta 
ravnina ekliptike stoji prema onoj sein u kofik e 
zemlja svaki dan oko svoje osi obraća i koju ca L 
zvali ravninom ekvatora ili polutnika ? ši 


69. Razumljivo je, da bi ekvatorska ravnina bila 
ista sa ekliptičkom ravninom, kad bi os zemaljska 
stajala okomito na ravninu ekliptike ili kad bi s kg 


činila tako zvani i d ... 
slika br. Iz. »pravi kut«. To najbolje pokazuje 


70. Pita se sađa, jesu li te dvije ravnine u istinu 
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iste? Recimo, da jesu. Utaknimo iglu s glavicom u 
jedau od onih malih kugla, koje nam prikazuju zemlju, 


pa je okrenimo oko osi poput žvrka. Takova pe igla 
prikazivati obilaženje zemlje oko sunca, a mi sio 
doskora opaziti, da je jedan dan posve jednak Pe 
.danu: jednom riječju, da su svi jednaki. AA se “sa 
odtale, što medđjašna crta izmeđ svijetla 1 sjene ide 
uvijek jednim i drugim polom, t. J. svaki je . 
zemlji prema tome uvijek jednako dugo u vizor i 
jednako dugo u tami. Svatko ipak zna, da svi ani 
“nijesu medjusobno jednaki ; kod nas su dani u zimi 
kratki, a noći duge, a ljeti pak dani traju dugo, a 
noći su kratke, Putnici, koji putuju daleko na i 
pripovijedaju, da je onda u Australiji zima, kad je ko 
nas ljeto. 4 

71. Ovo se sve može posve lijepo protumačiti, ako 


uzmemo, da obje ravnine nijesu jedno, nego da su 
jedna prama dru- 


goj naklonjene, 
to jest da zatva- 
raju medjusobno 
neki kut. To se 
da i vrlo lako 
pokazati predjaš- 
njim primjerom 
na vođi, ako 
namjestimo one 
kugle, koje pri- 
kazuju zemlju 
tako, da osi ni- 
jesu okomite na 





Slika 10. Kako je naklonjena zemaljska os. 


«površinu. vode, kako to slika 9. pokazuje, nego prema 
ravnini vode nešto nagnute, kako je to prikazano na 


slici br. IO. 


8.9. Zašto nijesu dani jednaki noćima. 


72, Ostavimo sada posudu svodom, pa se vratimo: 
na predjašnji primjer sa svjetiljkom i narandžom. Ipak 
ne valja zaboraviti, da sad više ne smije os narandže 
dakle velika igla stajati uspravno, pak nadalje, da su 
središte svjetiljke i središte narandže u jednoj ravnini, 
koju smo nazvali ekliptikom. i 

73. Rastumačen je uzrok s koga nastaje dan i 
noć: sada valja pogledati, kako je to, da dan i noć 
nijesu jednaki u raznim godišnjim dobama. Kako i 
prije valja sada postaviti svjetiljku na sred stola, a 
uza nju narandžu na igli i to tako, da je gornji dio 
igle nešto otkrenut od svjetiljke. Gornji pol na- 
randže, nazvat ćemo sjevernim polom. 


74. Ako sada zakrenemo narandžu oko njezine 
osi, opazit ćemo odmah, da svjetlo nigda ne pada na. 
sjeverni pol, a da je južni pol uvijek rasvijetljen. Oni 
dijelovi opet, koji se nalaze u blizini ekvatora, bit će 
izmjenice u svijetlu i u tami. Ako sada pomislimo 
gledaoca na sjevernom polu (iglu s glavicom), pa za- 
okrenemo narandžu, vidjet ćemo, da on nigda ne do- 
lazi na svjetlo, dok će onaj na južnom polu imati 
uvijek svijetla. Prema tome bi po tom, kako smo sada 
postavili narandžu prama svjetiljci, ili zemlju prema 
suncu, sjeverai pol imao uvijek noć, a južni pol imao 


uvijek dan. 


75. Stavimo sada gledaoca (iglu s glavicom) ne- 
gdje na sredinu narandže izmed ekvatora i sjevernoga 
pola, pa zaokrenimo narandžu. Lako ćemo spaziti, da. 
se gledalac nalazi kod svakoga obrata mnogo dulje u: 


. tamnoj strani, nego na svijetloj. Čim smo više iglu 


pomaknuli prema sjevernom polu, tim je ona kođ 
svakoga obrata dulje u tami, a kraće vrijeme na svi- 
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tjelu. Metnuvši je opet na najsjeverniju tačku, na sje- 
verni pol, ostat će ona za vrijeme čitavoga obrata 
u tami. 

76, Ako obratno mećemo iglu sve bliže GEya: 
toru, to će ona kod svakoga obrata sve dulje biti na 
svjetlu, ili pravo: dan će biti sve dulji, dok napokon, 
kad je postavimo na ekvator, ne bude jednako dugo 
u svijetloj i jednako dugo u tamnoj polovici narandže 
t.j. dan je jednak noći, ' | 

77. Na južnom dijelu dogadja se upravo pro- 
tivno od onoga, što smo za sjevernu polovicu vidjeli, 
Čim dalje gledaoca (iglu) primičemo južnom polu, tim 
će za vrijeme jednoga obrata biti više na svjetlu. Na- 
pokon posve u blizini pola ne će u obće dolaziti u 
tamu. 

73. Kušajmo sada još i jače otkrenuti os na- 
randže (dugu iglu) od svjetiljke, opet ćemo spaziti, da 
će na komegod mjestu dan i noć biti nejednaki, tek 
na ekvatoru bit će opet jednaki. Čim je otklon osi od 
sunca manji, tim je i manja razlika izmedju dana 1 


noći. Ako os (veliku iglu) posve uspravimo, bit će dan _ 


jednak noći na svim mjestima od jednoga pola do 
drugoga. Mi medjutim znamo, da je Hrvatska na sje 
vernoj strani zemaljske kruglje, i to upravo jednako 
daleko od ekvatora i od sjevernoga pola; znamo na- 
dalje, da su dani u zimi kod nas mnogo kraći od noći. 
Ovo nam odmah pođdaje tumačenje onoga, što smo na 
narandži vidjeli. Os zemaljska mora biti u to vrijeme 
upravo tako otklonjena od sunca, kako je bila ot- 
klonjena os (igla) narandžina. Narandža je dakle po- 
kazivala položej naše zvijezde prema suncu, koji ona 
ima, kad kod nas zima traje. 
79. Zima ne traje ipak do vijeka; na 22. ožujka 
počinje se proljeće, onda je dan jednak noći, Poslije 
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proljeća dolazi ljeto, koje traje tri mjeseca, a dani su 
kud i kamo dulji nego noći. Na 22. rujna, (početak 
jeseni), dani su opet jednaki noćima. Kako da to sebi 
rastumačimo? Vratimo se i opet k našoj narandži. 
Postavimo li os naranže okomito, to će nam ona pred- 
stavljati proljeće. Da dobijemo ljeto valja os nakrenuti 
prema svjetiljci, a iz svega što smo o sada rekli, vidi 
se da je u zimi os ili sjeverni pol otklonjen od svje- 
tiljke. Tu su noći dulje od dana. Ako os stoji uspravno, 
onda su dani i noći jednaki, ako je os nakrenuta 














3 
22. bijravnj 


22 brosinaa 


Slika 11. Kako izgleda zemlja sa sunca za vrijeme ljetnoga solsticija 
(22. lipnja) i zimskoga solsticija (22. prosinca), 


k svjetiljci, onda su dani dulji a noći kraće. Os ze- 
maljska medjutim ne mijenja svoga smjera. To ćemo 
najbolje razumjeti, ako pogledamo, kako ona čitavu 
godinu gleda samo prema jednoj t. j. sjevernoj zvi- 
jezdi, koja zato i nosi ime polarna zvijezda. 

80. Treba dakle, da sve to pokušamo protuma- 
čiti drugim načinom. Kušajmo pomicati narandžu oko 
svjetiljke protivnim smjerom od smjera, kojim idu ka: 
zala na uri. To treba tako učiniti da os (igla) ostaje 
uvijek_u istom smjeru, da gleda uvijek prema jednoj 
istoj dalekoj točki ili još bolje rečeno, da smjer osi u 
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svakom položaju bude naporedna sa smjerju osi u 
predjašnjem položaju. Treba samo da učini narandža 
četvrtinu puta oko svjetiljke: okrenimo je onda pa 
promatrajmo sada duljine dana i noći. Ako je prije 
igla nagnuta bila spazit ćemo sada, da su oba pola i 
južni i sjeverni na granici svjetla i tmine. Kad okre- 
nemo narandžu oko njezine osi, vidjet ćemo lako, da 
svako mjesto na narandži jednako dugo ide rasvijet- 
ljenom i jednako dugo tamnom polovicom. — Ovaj 
dakle prvi položaj odgovara početku proljeća, dakle 
22. ožujku. 


81. Pomaknimo sađa narandžu za daljnji četvrt . 


kružnice. Vidjet ćemo odmah, da se sjeverni pol nešto 
nakreće prema svjetiljci. Vidjet ćemo nadalje, da na 
svim djelovima, što se prostiru sjeverno od ekvatora, 


t.j. koji su na sjevernoj polukruglji ili hemisferi, dan 


traje dulje od noći, To dašto odgovara našem ljetu. 
Posve protivno se dogadja na južnoj hemisferi (== polu- 
kruglji). 

82. Ako pomaknemo narandžu još za četvrt 
kružnice, bit će dan jednak noći: to odgovara jeseni, 
4. j. 22. rujnu. Posljednji četvrt puta, dovest će na- 
randžu na njezino predjašnje mjesto. 





vila ožujak 


Slika 12. Kako izgleda zemlja sa sunca za vrijeme proljetnoga ekvi- 
i nokcija (22. ožujka) i jesenskoga ekvinokcija (22. rujna. 
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83. Na taj način kruži zemlja za godinu dana 
oko sunca, pa time nastaje zima, proljeće, ljeto i jesen. 
Položaj zemlje u proljeće i jeseni, kad je dan jednak 
noći, zovemo jednakonoćje ili latinski ekvinokcij. 

' 84. Podjemo li u krajeve, koji su posve blizu 
sjevernom polu, to ćemo vidjeti, da za vrijeme našega 
ljeta sunce nigda ne zalazi pod obzor. Ono se od za- 
pada spušta prema sjeveru a onda se opet diže. Za 
vrijeme naše zime sunce je u polarnim krajevima uvijek 
pod obzorom pa se nigda ne pokazuje. Tako imaju 
izmjenično oba pola, i sjeverni i južni šest mjeseci dan, 


a šest mjeseci noć. 











Slika 18. Tumačenje godišnjih dobi. 
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85. Četiri posljednje slike pokazuju položaj zemlje 
u raznim godišnjim dobama, u ljetu, zimi, proljeću i 
jeseni. Središte na tim slikama prikazuje mjesto nađ 
kojim sunce okomito stoji. 


8 10. Godišnje dobi zavise o različnoj duljini 


dana i noći. 

86. Tko je dobro razumio zašto dan i noć nijesu 
jednako dugi, taj će razumjeti i to kako kođ nas u 
Hrvatskoj ljeto, a u Australiji zima padaju u jedno te: 
isto vrijeme. Bit će nađalje svakome jasno, zašto se: 
mijenjaju godišnje dobi i zašto iza proljeća sli- 
jedi ljeto, jesen i zima. To se dogadja na obje polu- 
kruglje, t. j. sjeverno i južno od ekvatora, dakako samo 
u razno vrijeme. 

87. Ako su dani dugi a noći kratke, bilo to na 
kojoj god polukruglji, sunce će stajati dulje vremena 
nad obzorom, a time se povećava vrućina. U protivnom 
slučaju, ako su noći dulje od dana opaža se manjak 
topline. 

88. Na početku proljeća i na početku jeseni, na 


čitavoj su zemlji dani jednaki noćima. Zimi se je sva , 


priroda odmorila pak je za to proljeće doba razvitka, 
dok je iesen doba propadanja. 


$ 11. Zašto se sunce i zvijezde u raznim djelo 
vima zemlje kreću različno. 


89. Ovdje treba da razložimo, kako je to, da nam 
se gibanje sunca i zvijezda, sa raznih mjesta naše 
zemlje posve različno čini. : 

go. Na polu pričinja nam se kao da se sve 
zvijezde kruže oko jedne zvijezde, koja je nama 


upravo nad glavom. Na ekvatoru dižu se zvijezde nap 
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obzor gotovo okomito, a spuštaju se pod obzor i opet 
okomito, Kod nas, pak u Australiji, zvijezde izlaze 
koso, a isto tako i zalaze. 

X: gr. Sada treba, da pogledamo kretanje zvijezd 
iu drugim nebeskim predjelima a ne samo na istočnoj 
i zapadnoj točki. Vidjesmo, da u našim stranama zvi- 
jezde izlaze nješto malo na istok cd juga, da su na 
južnoj strani onda, kad su se najdalje digle od cbzora, 
a da zapadaju pod horizont jednako daleko od juga 
prema zapadu, koliko su prije od njega k istoku izašle. 


Jernja Fu/minacija 
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Slika 14. Sjeverna zvijezda i Mali medvjed u četiri razna položaj u 
“razdoblju od šest sati. 

Zvijezde koje su bliže sjeveru ne zalaze u opće nego 

kruže oko jedne zvijezde koju zovemo sjevernom ili 

polarnom zvijezdom, Tko pozna zviježdje »velikoga 

medvjeda« (velika kola) lako će naći pelarnu zvijezdu, 
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ako produži posljednje dvije zvijezde tako, kako to 
slika 21. pokazuje. 

92. Mnogo ćemo lakše sve to pojmiti, ako izre- 
žemo od tvrđa papira kružić velik koliko srebrena 1fo- 
rinta, pa taj kružić prilijepimo na globus (kuglu, koja 
nam predstavlja zemlju), i to čim bliže sjevernomu polu, 
ili ako je moguće i na sam pol. Ako nađalje pomislimo: 
da na sred onoga kružića, koji nam predstavlja obzor, 
stoji čovjek, onda će taj čovjek vidjeti samo ono, što 
je na krugu od papira, a daljnjih donjih strana neće 
vidjeti. Zaokrenimo sada globusom, pa da vidimo kako 
će prema onomu gledaocu na polu mijenjati svoj po- 
ložaj slike, koje smo objesili po zidovima. U prvi ćemo 
mah spaziti da se kružić od papira okreće kao kolešce 
. oko svoga središta. Za onoga čovjeka, što stoji na 
polu, zvijezde će ostati uvijek u istoj visini nad ob- 
zorom, pa će mirno kružiti po nebu oko polarne zvi- 
jezde, koja je ravno nad sjevernim polom. Postavimo 
komad bijeloga papira na stijenu, taj neka nam pri- 
kazuje sunce. Za malo ćemo opaziti da to sunce ne će 
ni izlaziti ni zalaziti, okretali mi globus koliko mu drago. 

Tek onda će se dići iznad obzor, kad malo nag- 
nemo globus kako smo ono učinili kad je valjalo 
protumačiti godišnje dobi. Valja da se sjetimo, kako je 
sjeverni pol polovicu godine nakrenut prema suncu, a 
drugu polovicu otkrenut od njega. Za ljetne polovice na 
njem traje dan šest mjeseci, a za zimske trajs isto toliko 
noć. Ako pobliže pogledamo sl. 20., to ćemo spaziti, 
da je ljeti čitavi kružič u svjetlu, makar se zemlja kre- 
tala, pa nema noći. Jednako je tako čitavi kružić zimi 
u tami pa nema dana. U proljeće i u jesen polovica 
je kružića u svjetlu a polovica u tami; i tako se 
svako mjesto na njem za dvaest i četiri sata rasvijetli 
i potamni. 


93. Evo to smo vidjeli gledajući nebo s pola. 
Treba sada razmotriti nebo s ekvatora. Prilijepimo u 
tu svrhu onaj kružić od debeloga papira na ekvator 
pa zaokrenimo globus. Sada se onaj kružić ne kreće 
više oko svoga središta, već se čitav pomiče na jkdau 
stranu, dok se i opet ne vrati na svoje predjašnje 
mjesto. Svaki čas javljaju mu se nove zvijezđe, a gjde 
verna mu je zvijezda upravo na sjevernoj strani obiškik 
a južni pol na južnoj točki. 

. 94. Postavimo sada sliku koja će nam skedeši 
vati sunce. Do mala ćemo spaziti, da globus treba samo 
pol okreta učiniti, da to sunce dodje od jedne strane 
obzora do druge. Za vrijeme druge polovine okreta 
broja je pod obzorom. Ako se dakle zemlja za drićet 
i četiri sata okrene oko svoje osi, onda će sunce biti 
dvanaest sati nad obzorom, a dvanaest pod njim. Ako 
sada malo nagnemo globus, da prikažemo godišnje 
dobi, vidjet ćemo da se duljina dana i noći ne mij i 
na ekvatoru. mi 64 

95. Sada treba, da naš kružić postavljamo na 
sva moguća mjesta iznad ekvatora i sjevernoga pola 
pa da tako prikažemo prividno izlaženje i ME s 
sunca i zvijezda. 

06. Sve što je do sada rečeno, valja za sjevernu 
polukruglju ; ako nas je volja doznati kako se zvijezde 
prividno gibaju na južnoj polukruglji, valja kružić na 
jedno mjesto južno od ekvatora prilijepiti i pogledati 
što se dogadja. Kušat ćemo najprije postavit ga na 
sredinu izmed ekvatora i južnoga pola, da vidimo kako 
se izlaženje i zalaženje sunca prikazuje gledaocu u 
Australiji. Polutnik će takovom gledaocu biti na sje- 
veru, a pol će mu biti na jugu, dakle obratno od onoga 
što smo vidjeli na sjevernoj polukruglji. On će vidjeti 
jednako kako i mi da zvijezde i sunce izlaze na istoku 
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a zalaze na zapadu. Jedina razlika stoji u tom: ako 
se na sjevernoj polukruglji okrenuo prema ekvatoru, 
onda će nam na lijevu ruku izlaziti zvijezde a na desnu 
će zapadati; na južnoj je polukruglji obratno, t. j. ako 
gledamo ondje prema ekvatoru, zvijezde, izlaze na 
desnoj strani, a zalaze na lijevoj. Taki će motrilac one 
zvijezde, koje mi na jugu vidimo, vidjeti na sjevernoj 
strani, a onih: zvijezda, koje mi na sjeveru vidimo, on 
ne će vidjeti. 

97. Da lakše protumačimo prividno kretanje zvi- 
jezda na južnoj polukruglji, nazovimo naš sjeverni pol 
južnim, a južni sjevernim, pa okrećimo globus obratnim 
smjerom. Pričinja se, da se zemlja kreće u raznom 
smjeru, već prema tome, otkle je gledamo, baš kao 
kazala na uri. Kad bismo imali prozirnu uru, kazala 
bi se straga gledana, kretala obratnim smjerom, od 
onoga smjera, koji smo vidjeli, gledajući uru sprijeda. 
Jednako se tako mijenja smjer gibanja zemaljskoga, 
za motrioca, koji sa južne polukruglje gleda prema 
ekvatoru. Ako mi dakle sjeverni pol učinimo južnim 
polom, treba da za sve kretnje zemaljske, a i onu oko 
sunca izmijenimo lijevu stranu sa desnom. 

98. Sada treba južni pol okrenuti gore, postaviti 
kružić na koje mu drago mjesto, pa gledati što se 
dogadja (uzimajući sve lijevo za desno i desno za 
lijevo). 

99. Obično ima svaki globus oko sebe jedan 
drveni obzor ; taj prikazuje obzor središta zemaljskoga, 
isto tako kako smo vidjeli u kružiću obzor jednoga 
mjesta. 
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IL. Mjesec i njegovo gibanje. 


Y 1. Mjesec se giba med zvijezdama. 


. < Too, Dosad smo naučili poznavati i ji 
i njezino dvostruko gibanje: rid oja s m dru: ii 
četiri sata, a drugo oko sunca za godinu dana oma 
IOI. Vidjeli smo nadalje kako to j ibekaj 
uzrokuju i dvojako de gibanje ai, he 
Prvo prividno gibanje vidjamo svaki dan, kad * e 
i zvijezde izlaze i zalaze, a drugo remen time ito 
na jugu svaki dan druge zvijezde vidimo, dok se ž ; 
iza godine dana ne vraćaju na isto“ jena dje hi 
pred godinu dana bile. Prirodni nas zatikriko Obližg 
upućuje u poznavanje zemlje, koja je hladno. tij lo 
obavito sa svih strana uzduhom, koji se sunčan 
plinom stavlja.u gibanje. ' še 
. To2. Treba sada da se bavimo mjesecom, Zadjim 
za jasne večeri pod vedro nebo pa dokleđejmo laki 
mjesec stoji prema zvijezdama, Male se avlšasa : 
njegovoj blizini ne opažaju, treba dakle uza "e hot 
matrati kaku veću zvijezdu. tal 
' 103. Kad smo zapamtili položaj mj 
jednoj zvijezdi, pustimo da mam his, oave» 
ga onda opet pogledamo, vidjet ćemo, da se je sin 
prema drugim zvijezdama nešto na istok hee 
Lako ie opaziti i to da mjesec svaki sljednji dan ski 
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kasnije izlazi. Treba u tu svrhu samo nekoliko dana 
bilježiti dobu mjesečeva . izlaza. Vidjet ćemo onda, da 
mjesec, od onoga vremena kad ga spazismo za sun-. 
čanoga zapada ide svaki dan sve više prema istoku. 
Vidjet ćemo ga napokon za sunčanoga izlaza, a sunce 
će prividno pored njega proći. Za nekoliko dana javit 
će se mjesec i opet o sunčanom zapadu. Ovaj se pojav 
opetuje svakih dvaest i osam dana, a posve priliči ka- 
zalu za časove, koje prestizava satno kazalo. 

.104. Ovo smo do sada opažali, a sada treba da 
to i protumačimo. Opet ćemo se vratiti k svjetiljci i 
narandži. U tu svrhu treba da uzmemo još jednu manju 
narandžu, koja će nam prikazivati mjesec. Veću na: 
randžu treba da mirno držimo, a manju ćemo lagano 
kretati oko veće, baš tako, kako zemlja kruži oko 
sunca. ' 

105. Valja sad gledati, tumači li nam ovo kru- 
ženje sve one pojave što smo prije opazili. 

Recimo da mjesec stoji ponajprije na mjestu E, 
u jednom pravcu sa suncem. Stojeći tako, pričinit će 
nam se, da je mjesec sasma blizu suncu, pa prema 
tome bi morao u isti čas izlaziti i zalaziti kao što i 
sunce, Uvjerit ćemo se o tom, ako narandžu, koja pri- 
kazuje zemlju zakrenemo oko osi, 

Pomaknimo sada mjesec u točku T da prika- 
žemo njegovo mjesto za nekoliko dana poslije. Vidjet 
ćemo odmah da sunce zalazi prije mjeseca; čovjeku, 
koji stoji na zemlji na mjestu A, sunce je već zašlo, 
dok mjesec još stoji na obzoru. Pomakne li se mjesec u 
točku F, bit će motriocu u A upravo na jugu (poslije 
sunčanoga zapada); mjesec je šest sati razdaleko od 
sunca. Dodje li mjesec do točke C, to će on upravo 
izaći u onaj čas, kad sunce zadje, o ponoći stojat će 
na jugu, a bit će za 12 sati razdaleko od sunca. Sto- 
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jeći na mjestu H, mj ioc 
J jesec za motrioća u A j ij 
I : oš 
ge R onaj čas, kad je sunce zašlo. On je id Kiše 
a . daleko, a za motrioca u točki D, on će izaći 
2. u ponoći. Za onoga, koji gleda sa točke C 
ak je na Jugu, a sunce upravo izlazi. Makne li se 
ija. Pi ka K, ag je prema suncu izgubio jedan 
» računajući od onoga v. jei 
lazio zajedno sa gd o ek: 
suncem. On će izaći got i 
jedan sat poslije sunca, ili Natea 
jeda ili okrenuto rač 
izaći tri sata prije dio tek 
i ca. Za dva ili tri dana 
. . « . s se z 
1 sunce 1 mjesec u isti čas izlaziti. Na taj Kira 


vidjeli, da mjesec treba d : 
obidje oko zemlje. vaest i osam dana, da jednom 


$ 2. Mjesec mijenja svoj oblik. 


maba swi je mjesečevo gibanje med zvijez- 
. ma još neka promjena na nj 
doba: on mijenj j i Bo be duši 
ija svoj oblik sve od sr 
Laka I pa, pa do pot 
ije moa Mi svi to jako dobro znamo; dikad se 
sjećamo, znamo i za tu j ali joj 
mujesći promjenu, ali jo 
ispitujemo uzroka. Zar se i zbilj ij ' ao 
; i zbilja mijenja oblik mj 
sečev? Ne, neki dio nj i Pie nm 
; njegove površ ij ijetlj 
mi jen ni P ine nije razavtjdlijeh, 
sj Ka Promatrajmo jednom mjesec za »uštapa« 
ki “A neki vele kad je »pun mjesec«. Vrijedno je 
P gledati, na kome mjestu na nebu on onda stoji 
i MAJA spaziti, đa stoji baš na protivnoj strani sd 
Maki prema zemlji. Kad sunce zalazi, onda »uštap« 
5 du a kad sunce izlazi, onda uštap zalazi. On Si 
dakle na mjestu G. Motrioc u D vidi mjesec 
rasvijetljen kao oblu ploču (M). ema 


108. Poslije toga mj izlazi 
jesec izlazi sve kasnije i 
sunčanoga zalaza. Ako pogledamo mjesec oja ami 


38 . 


poslije uštapa, vidjet ćemo da izlazi o ponoći. .. 
više nećemo vidjeti cijele ploće mjesečeve, . i 
biti rasvijetljena tek polovica, Valja i opet ,pog : . 
sliku. Na kojem je mjestu mjesec, kad o ponoći : 
lazi? Za motrioca na mjestu D, koji ima iro . : 
mjesec stoji u točki H, vidjet će dakle od: mjeseca te 


polovicu (N). 
' q u 
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Slika 15. Okretanje mjeseca oko zemlje. 


10g. Ustanimo prije sunčanoga izlaza. Sunce pri 
vidno prestizava mjesec, a on dobiva oblik srpa; on stoj: 


tu K. Napokon se sasma gubi u sunčanim 


dani a sada vidimoj? 


i j E. Kako g 
zrakama dolazeći na mjesto i Kak : 
Polovica je mjeseca uvijek rasvijetljena, ali ona polo 


vica, koja je k suncu okrenuta, a ona koju mi vidimo: 
, č 


— tamna je — nevidljiva. To je »mladjak« ili »mlađi 


mjesec«. Pogledajmo mjesec za nekoliko dana, kad se 


javlja upravo za sunčanoga zalaza. I opet nam se 


javlja u spodobi tananoga srpa, kako ga vidimo na 


ko 
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mjestu T. Sa zemlje će se dakako od rasvijetljene po- 
lovice tek mali dio — srp — vidjeti, 

oz io. Kako se mjesec sve više odaljuje od sunca, 
pak prividno uvijek kasnije zalazi, sve će se više vi- 
djeti od rasvijetljene polovice, dok se ne pokaže po- 
lovica mjeseca na mjestu F. Sad mjesec stoji za sun- 
čanoga zalaza na jugu. Za tjedan dana opet će se 
pokazati »uštap«, — dakako zemlji na protivnoj strani 
od sunca. j 

111. Najbolje ćemo to sve vidjeti, ako se posta- 
vimo nešto podalje od svjetiljke, pa ako loptu oko 
vlastite glave u kružnici gibamo. Mjesec se dakle 
giba oko zemlje upravo tako, kako se 
zemlja giba oko sunca. Izmed jednogai 
slijedećega uštapa prolazi od prilike 
dvaesti deveti podana. To je nešto više od 
pravoga okretaja mjesečeva oko zemlje, koji iznosi tek 
27 i pol dana. Razlika ta nastaje otale, što se zemlja 
skupa s mjesecom giba na svom godišnjem putu oko 
sunca, 

To ćemo sve lako razumjeti, ako narišemo mali 
nacrt puta zemljina oko sunca, i puta mjesečeva oko 
zemlje. Razumije se, da treba uzeti, da se i zemlja 
oko sunca i mjesec oko zemlje kreću smjerom  pro- 
tivnim od smjera kazala na uri, 


“ 3. Kako mjesec uzrokuje pomrčanja. 

II2. Po ovom, što smo do sada vidjeli, lako bi 
tko pomislio, da jednom mjesečno dolazi mjesec med 
zemlju i med sunce, pa da će time nastati tako zvano 
potpuno ili totalno pomrčanje sunca. Mi ćemo me- 
djutim doskora vidjeti, da mjesec prolazi uvijek nješto 
povrh sunca ili nješto ispod njega, ili opet ide samo 


djelomično preko sunčane ploče, prikrivajući samo jedan 


40 Kk: a. 


dio njezin, što onda zovemo djelomičnim ii parci= 
jelnim pomrčanjem. 

113. Pokušajmo, možda će nam i ondje narandža 
i kugla štošta razjasniti. 

114. Svjetiljka stoji na stolu, veću"narandžu na- 
taknuli smo na iglu, nek predstavlja zemlju; manja je 
narandža na niti obješena te prikazuje mjesec. 


: / 
217) 











Slika 16. Totalno sunčano pomrčanje, 


Mjesec stoji izmed sunca — svjetiljke i zemlje i 
to bliže zemlji, tako da mjesečeva sjena pada na zemlju. 
Na svim onim mjestima, na koje je sjena pala ne vidi 
se sunce, — tamo će biti totalno pomrčanje. Na dru: 
gim mjestima zemlje (n. pr. B), kojih nije dosegnula 
najtamnija sjena, ne pokriva mjesec čitavoga sunca. 
Tu će biti parcijelno pomrčanje. Čim se više odmi- 
čemo od najtamnije sjene, tim ćemo više od sunca 
vidjeti. Naokolo prave — najtamnije sjene ima ko- 
lobar polutaman, koji nazivamo polusjenom. Mjesta u 
potpunoj sjeni imaju totalno, a mjesta u polusjeni 
parcijelno pomrčanje. 

115. Odmaknimo mjesec od zemlje (n. pr. u II). 
Odmah ćemo opaziti da mjesečeva sjena ne dosiže do 
zemlje. T 

Tu dakle ne može nastati totalno pomrčanje. 
Mjesec se je od zemlje udaljio, a njegova je ploša 
premalena, a da prekrije sunčanu ploču. Rubovi sun « 
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žani ke sgraika ke 
e. ustaju vidljivi poput svijetla prstena, a za to i 
zovemo tako pomrčanje prstenastim 


e naši 


Slika 17. Prstenasto pomrčanje.suncs 
II6. ; : 
nimo le aah ei 6 se jasnije, ako otstra- 
laella oka kej Bi DA Ko njezino mjesto postavimo 
: mjesečeva sjen < i 

će : : jena na zjenicu, 
mje pomrčanje, čim se oko više Pršo 

J PH će više sunca (svjetiljke) vidjeti. Kaj 
obišto Krti što smo do sada razmatrali zovu se 
.čevih jeja pomrčanja. Osim toga ima i mje 
pe tra aa mjesečevu pomrčanju stoji u 
1 ulazi u zemljinu sj đa 
di pra 0 GJ je: Promijeni 
2 oskiii položaj svjetiljke (sunca), pak hr 
oko dinihjeh i ia i (zemlja). Kako se mjesec štete 
L 6, doći će jednom i zemlj a : 
sunce, a time će zasjeniti mjesec ja med mjesec i 








Slika 18. Pomrčanje mjeseca, 


IIB. i ; ća 
krebćvie kisa sa mjeseca vidio bi za vrijeme to- 
ga sunčanoga pomrčanja tamnu pjegu koja se po 
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zemlji brzo : pomiče, vidio bi potpunu i polusjenu. 
Kod mjesečeve pomrčine toga nema, mjesec ulazi čitav 
u zemljinu sjenu. 

119. Sad ćemo lako razumjeti, da se sunčano 
pomrčanje dogadja samo za mladjaka, a 

mjesečevo samo za uštapa. 

Kod sunčanoga pomrčanja stoji mjesec izmeđ 
sunca i zemlje, te okreće zemlji svoju tamnu polovicu, 
dok kod mjesečeva pomrčanja zemlja stoji izmed sunca 
i mjeseca, a mjesec joj okreće rasvijetljenu polovicu. 

120. Već je prije spomenuto bilo, da mjesec iđe 
sad povrh sunca, a sad ispod njega. To svakako mora 
da buđe, jer bi inače i zbilja svaki mjesec bilo jednoj 
pomrčanje sunca i jedno pomrčanje mjeseca. 

121. Pokušajmo da protumačimo, kako je to, da 
mjesec povrh i ispod sunca ide i kako da se ne do- 
gadjaju svaki mjesec pomrčanja. Znamo već, da se 
mjesec okreće oko zemlje u kružnici, a zemlja je u 
njezinom središtu. Prikazat ćemo taj put tankom žicom, 
učvrstivši je tako, da je narandža u njezinom središtu, . 
a na žicu samu postavit ćemo krugljicu, koja prika- 
zuje mjesec. Zakrenemo li žicu, koja stoji razito, to 
će mjesec (krugljica) kod svakoga obrata doći medju 

 narandžu i svjetiljku. To u istinu nije tako, za to 
treba obruč od žice, koji prikazuje put mjesečev, jeđ- 
nom namjestiti povrh ili ispod svjetiljke. 

122. Još ćemo to lakše prikazati, ako uronimo 
u sredinu posude s vodom kuglu do polovice. Ta će 
nam kugla prikazivati sunce. Druga manja kugla na 
rubu posude neka prikazuje zemlju. Vodimo li manju 
kuglu oko veće, to ćemo time prikazati zemljin put 
oko sunca. Taj se put nalazi na jednoj ravnini, — na 
površini vođe. Tu ravninu kojom se zemlja kreće oko 
sunca zovemo ravninom ekliptike (vidi 67). 





. 
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A 123. Mi smo medjutim vidjeli, da je put mjesečev 
ke a putu zemljinom nješto naklonjen, jer kadšto 
val, Veni gdje bi morala biti, kad bi mjesec 

azio u istoj ravnici oko zemlj joj 
n lje, u kojoj ona obilazi 
sag sunca. Uzmimo sada obruč od žice (put mjesečev) 
Pp postavimo tako oko zemlje, (na vodi), da je 
ši de obruča malo nad vodom, a golakisa i 

z . . . . : 

pod nje. Time smo prikazali položaj puta mjeseč 
prema putu .zemljinom. KARI: 
KS. 124. Prema tome je razumljivo, da će pomrčanje 

je eca i sunca nastati samo onda, kad sva tri tijel 
stoje u jednom pravcu t, j, ih 


p J 


Sunce, zemlja i mje j 
: se j 
SA ijesec u jednom pravcu daju 
4 A heb ud prije (vidi 71), da je ravnina 
a kreće oko svoje osi, prema ini 
ja I ravn 
Naro kojom ona putuje oko koki: naklonjena E. 
o da je i ravnina mjesečeva puta poda 
Pm naklonjena. Vrijedno bi dakle bilo znati kako 
a koliko su te tri ravnice medjusobno naklonjene 


E BAE iak 
sova A a ća a. izmjeriti i razdijelili su 
I ice, bile one velike ili 1 
360 jednakih djelova i j i a 
i » pa taki jedan di 
stupnjem, a bilježi se n. pr. Mae mre 
PI . iz središta potegnemo dva pravca na kruž- 
pa (Aa broj stupnjeva na samoj kružnici odredji- 
i i de kuta, što ga zatvaraju ona dva pravca u 
u, Kako 4 puta 90 iznosi 36 j 
a O 4 puta 300, to će jedna če. 
deke kružnice imati go%, a jednako će tako imati 90" 
ia . čine pravci koji zatvaraju četvrtinu kruga 
rema tome, da veličina kružni ' 
e nice ne odlučuje 
veličini kuta. Mi možemo na istom središtu icalrii 


dd 


više raznih manjih i većih krugova, a kut će «ostati 
nepromijenjen, jer je opet svaka kružnica dić sh kona 
na četiri jednaka dijela. Svaki kut od go" zovemo 


pravim kutem, a pravcima koji zatvaraju“ pravi kut, 
velimo, da su okomiti, Čitava kružnica ima\ 360 puta 


19 ili 4 put 909. 








Slika 19. Dioba kružnice na stupnjeve. 








127. Zvjezdari pomišljaju središte take ea 
u središtu zemlje, pak prema tome mjere koli co še 
one tri spominjane ravnine jedna prema ei ha? 
klonjene. Ravnina ekliptike sa ravninom zemaljskog 


ini j d prilike 
okretaja čini 23//%, a sa mjesečevom od  prilii 


neko 5%. 
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“ 4. Mjesečev oblik. 
28. Mjesec je od naše zemlje udaljen tek 400.000 
km., t\j. kad bismo zemlju dugim užetom deset puta 
opasali\na ekvatoru, dobili bismo daljinu mjeseca od 
zemlje. Kraj take udaljenosti lako ćemo štošta spaziti 
na površini mjesečevoj. 

129. Zagledamo li prostim okom u mjesec, pri- 
činit će nam se njegova ploča pjegavom. U predjašnja 
vremena pomišljali su ljudi, da su te pjege mora — 
onako od prilike, kako ima mora na površini zemalj- 
skoj. Poslije se pokazalo, da to nijesu mora, a opet 
je ime »mora« za one pjege ostalo. To se najbolje 
vidi na mjesečevoj slici. Dalekozorom možemo znatno 
pojačati naš vid, a za promatranje mjeseca i mali je 
dalekozor dovoljan. Mi ćemo kroza nj vidjeti, kako je 
površina mjesečeva prekrita nizinama i visočjima, pak 
gorama i dolinama. Nijesu te gore i doline slične lijepim 
zemaljskim gorama, što su obrasle krasnom šumom, 
koje se zelene po svojim pristrancima, te su mjesečeve 
gore i doline suhe, gole, kršne, kamene skupine. Znamo i 





.to dana mjesečevoj površini nema rijeka i jezera, a zna 


se dalje da nema u opće vođe, dakle ni oblaka, koji ' 


“bi zasjenjivali mjesec od sunca. Kako se istražilo, — 


na mjesecu nema nikakoga zraka ili što prozirna zraku 


«slična, — dakle nema na njem nikakova života. Čitavo 
je površje mjesečevo prekriveno mrtvim vulkanima, 


koji su vrlo veliki — a .malo slični zemaljskim vul- 
kanima. 

130. Prema tome što smo o mjesecu naučili, vi- 
dimo, da nijesu na svim nebeskim tjelesima prilike take 
kake su na našoj zemlji. Valja samo zamisliti svijet 
bez vode, dakle bez leda, oblaka, kiše, snijega i ri- 
jeka, dakle i bez rastlinstva koje podržaje život živo- 
tinjstvu. Nema tu sumraka ili prelaza od najsvjetlijega. 
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dana u crnu noć, nema tu zvuka, jer nema zjaka, 
jer se samo s pomoću zraka prenosi zvuk: najv će bi 
se mjesečevo brdo moglo slomiti i rastepsti, a a nebi 
čuti bilo ni glaska. | a 
131. Mjesec je ipak sličan zemlji u tom, što ne 
svijetli svojim vlastitim svjetlom, Svijetla 


je mjesečeva ona strana na koju padaju sunčane zrake. - 


Kuda zrake ne dopiru ondje mjesec ostaje taman: 
Zato je mjesečevo svjetlo za pravo sunčano svjetlo 
druge ruke. ' 

132. Promjer mjesečev iznosi 3500 Km. Tvari od 
kojih je mjesec sastavljen, lakše su od zemaljskih sa- 
stojina. Zato se obično kaže, da je gustoća mjesečeva 
samo ?/, od gustoće zemaljske. 


133. Ovomu treba još i daljnji tumač. Znamo da 
su neke stvari guste i težke, a druge da su lagane. 
Olovo je teško i gusto, dok je pluto (čep) lagano. 
Znamo svi, da je kubički centimetar mala kocka, kojoj 
su sve strane uvijek jedan centimetar duge. Uzet 
ćemo dva takova kubična centimetra, jedan neka 
bude od olova a drugi od pluta, pa ih odvagnimo. 
“Time se može točno odrediti, koliko je olovo teže od 
pluta. Uzmemo li mjesto kubičnoga centimetra, ku- 
bički decimetar ili kubički metar, ipak će ostati u 
svakom slučaju olovo toliko puta teže od pluta, 


134, Astronomi su odredili težinu zemlje i mje- 
seca, oni znadu koliko kubičnih metara ima zemlja, a 
koliko mjesec. Prema tome mogu doznati, koliko je 
puta teža tvar od koje je zemlja sastavljena, od tvari 
od koje je mjesec, ili drugim riječima, koliko je puta 
zemlja gušća od mjeseca. Jedan kubički centimetar 
zemaljske tvari 1!'/, put je teži od tvari mjesečeve, za 
to se i veli da mjesec ima samo */, gustoće zemljine. 
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135. Obično se uzimlje gustoća vođe = I. (To 
da kubički centimetar vode važe I gram). — 
tome je gustoća zemlje 5!/, a gustoća mjeseca 
3'/2 puta veća od gustoće vode. Iz ovoga što smo do 
sada vidjeli, treba da pripazimo kod svakoga nebe- 
skoga tijela na troje: 

a) volumen (obujam) odredjen polumjerom 
tijela, a izmjeren kubičkim metrima. 

b) težinaili masa, t. j. koliko je tijelo kilo- 
grama težko, i koliko djeluje na druga nebeska tjelesa, 

c) gustoća t.j. koliko jedan kubički metar 
važe. To se nalazi tako, da se težina podijeli sa vo- 
lumom. 


: 136. Mjesec nam okreće uvijek istu stranu, jer 


se, okrećući se oko zemlje i sam oko svoje vlastite 
osi kreće — a baš za isto vrijeme kao što i zemlja. 
Zataknimo kolac u zemlju, primiv ga objem rukama 
pa ga obidjimo gledajući licem u nj. Mi smo se okre- 
nuli oko svoje osi u isto vrijeme za koje smo obišli 
oko kolca, — a taki je i put mjesečev oko zemlje. 

137. Iz toga se vidi, da se mjesec obrne oko 
svoje osi za isto vrijeme za koje i obidje oko zemlje. 
Prema tomu je mjesečev dan od prilike tako dug kao 
29 zemaljskih dana. Sunce na zemlju sije I2 sati, 
prema tome će sunce na mjesec sjati polovinu od 29 
dana t. j. 14 dana, Treba sađa pomisliti kolika mora 
vrućina da bude na onoj poli mjesečevoj, koju sunce 
obasjava, a kolika opet zima na onoj, na koju sunčana 
zraka ne dopre, četrnaest dana. 


Ke) 


bobot 
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III. Sunčani sustav. | 


$. 1. Kako nam se prikazuju tjelesa slična zemlji, 
koja su bliže suncu. 

138. Do sad smo se bavili samo zemljom, suncem 
i malim zvijezdama. 

139. Treba da sada pogledamo, ima li. na ne- 
beskom svođu i drugih tjelesa, koja ne svijetle svojim 
vlastitim svjetlom, drugih zemalja, koje putuju oko 
sunca poput naše zemlje. Kako će nam se ta tjelesa 
pričiniti? Uzet ćemo ponajprije, da ima tijelo koje se 
kreće oko sunca u manjoj udaljenosti, nego što je 
udaljenost zemlje od sunca. Svjetiljka neka prikazuje 
opet sunce, narandža zemlju, a mala krugljica nek 
prikazuje ono suncu bliže tijelo. Treba samo da kre- 
ćemo to novo tijelo oko svjetiljke, pa da ga proma- 
tramo sa narandže u raznim njegovim položajima. 
Ponajprije dolazi u položaj A izmeđ svjetiljke i na- 
randže; ono će stajati u istoj crti sa suncem, pratit 
će sunce na njegovom putu po nebeskom svodu, a bit 
će nevidljivo radi prevelikoga sunčanoga svjetla. Tijelo 
će to izlaziti i zalaziti sa suncem. Pomaknemo li sada 

* tijelo u položaj B, to će ono stojati na desno od sunca, 
izaći će prije izlaza sunčevoga, a i zaći će prije nje- 
gova zalaza. Bit će dakle vidljivo samo prije sunča- 


noga izlaza, a samo onda ćemo opaziti kako svoj po- 
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ložaj M 
ožaj \prema suncu mijenja od dana do dana, k 
ii : j , kao 
oh s zvijezdama, Putnik zove se grčki planet 
eni ke Kia taka tjelesa planetima Slavna 
ia planet u položaj C 4 j 
isti čas izlaziti i zalaziti. j C, to će on sa suncem u 


Slika 20. Kako se kreće tijelo izmed zemlje i sunca 


4 da će to jednako kano i u položaju kod A, t. j 
dei S u sunčanim zrakama. Postavimo li tijelo 
aj D, to će ono stojati lij i 
č a g ijevo od sunca, izaći 
2 DLA no a poslije njega će i zalaziti nE e. 
: a vidjeti poslije sunčanoga zal 
pobliže sve to razmislim j i BA. 
pobi o, uvjerit ćemo se brzo, d 
i taj planet pokazati rasvijetlj koa 
ijetljene razne svoje dij 
poput mjeseca, pa da i dei 
i i || ga nigda ne ćemo vidjeti 
pai opet ima tu dosta znatna razlika Mi ia 
o sunca uvijek u jednakoj j Mi 
| unca j udaljenosti, pa 
se sunce pričinja uvijek j i ker 
pri : jednako veliko. Mjesec, koji 
oko zemlje ide uvijek u jednakoj udaljenosti, itodi 2 


. nas uvijek jednaku veličinu, — a opet različan 


gda Ali novo tijelo, kojim se sada bavimo, okreće 
o sunca, Katkad je planet izmedju zemlje i sunca 


ak 
atkad opet s onu stranu sunca; tako se udaljenost 


nje ova o g i 
jegova od nas znatno povećava i smanjuje, a prema 
, 


Pos un A na: 
e mijenja se njegova prividna veličina. 
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140. Pogledamo li novi planet dobrim saleko 
zorom, spazit ćemo, da mijenja i svoju veličinu a 1 
svoj oblik. Ako je čista atmosfera (zrak) planetova,. 
lako ćemo razabrati njegove kontinente, (kopna) nje- 
gova mora, a po njihovom kretanju por ong prora- 
čunati, kako se brzo planet kreće oko svoje) osi i traje 
li njegov dan dulje ili kraće od zemaljskoga dana. 


4. 2. Kako nam se pričinjaju planeti, koji su 
i udaljeniji od sunca nego naša zemlja. 
I41. Treba li da sebi predstavimo planet, kojije uda- 


ljeniji od sunca nego naša z 





ei 


Slika 21. Kako se kreće tijelo sa većom udaljenosti od sunca nego 


je zemljina, 


emlja, treba da krugljicom. 








k o1 


kružimo oko sunca na vanjskoj strani puta zem- 
ljina. Štavimo krvgljicu u suprotni položaj suncu od 
naše zemlje. Planet će se onda u svijetlim sunčanim 
zrakama \ izgubiti. Okrećemo li kugljicu oko sunca 
smjerom protivnim od smjera kojim ide kazalo na uri, 
vidjet ćemo je suncu na lijevo, pa će planet prema 


tome poslije sunca zaći, slično. kako smo vidjeli kod 


planeta bližih suncu, Pomičemo li krugljicu još i dalje, 
pričinja se, da se odaljuje od sunca, mjesto da pro- 
lazi izmed zemlje i sunca. Napokon dolaze na su- 
protnu stranu, tako da je zemlja izmed njega i sunca. 
Planet sad izlazi za vrijeme sunčanoga zalaza, pa se 
vidi o ponoći na jugu. Ovo nikako nije bilo moguće 
kod planeta, koji je bliži suncu. 

142. Osim svega toga opažamo, kako se sa zemlje 


vidi čitava obasjana strana planetova, akoprem u po- 
ložajima A i B planet pokazuje i jedan dio svoje tamne 


strane. 


Unutarnji smo planet vidjeli, kako kruži oko 


sunca, dok vanjski prividno obilazi zemlju, mijenjajući 
isto tako svoju veličinu kako i unutarnji. 


$. 3. Ima li takovih tjelesa ? 
Planeti. 


143. Tjelesa, kako smo do sada opisali, ima i, 
zbilja. Zovemo ih planetima ili ophodnicama; jed- 
nako je tako planet i naša zemlja, jer se ona možda 
Zvjezdarima, koji na drugim planetima stanuju, pričinja 
baš tako, kako se nama pričinjaju drugi planeti. Ima 
osam glavnih planeta vračunavši i našu zemlju. Imena 
su im dali stari narodi po svojim božanstvima; dva 


su unutarnja planeta: Merkur i Venera. Vanjski se 


* 
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zovu: Mars, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. Prva su: 
dva manja od naše zemlje, a ostali su znatno/veći, 
144. Merkur i Venera su nutarnji planeti, oni 
kruže međ nama i međ suncem, pa prividno prelaze 
s jedne strane sunca k drugoj. Merkur se tako malo 
udaljuje od sunca, da ga ni onda, kad izlazi prije 
sunca i kad zalazi poslije njega, ne možemo vidjeti 
prostim okom. Venera se nasuprot udaljuje već tako: 


od sunca, da je jasno viđimo prije sunčanoga izlaza i: 


poslije njegova zalaza, pa je zato zovemo zvijezdom 
danicom ili zvijezdom večernjicom. 

145. Vanjski planeti čine, kako vidjesmo, čitavi: 
put na svođu nebeskom. Ti su putovi mnogo zamrše- 
niji, nego što bi nam mogla svjetiljka i narandža 

“ pokazati. Valja pomisliti, da zemlja ne stoji, nego 
da se i ona kreće oko sunca i to bržije od vanjskih, 
a laganije od unutarnjih planeta. Kad bismo dakle 


htjeli prikazati kretanje vanjskih i unutarnjih planeta. 


prema zemlji, valjalo bi narandžu i kugljice različnim 
brzinama pomicati. 


146. Sunce i sve planete, što kruže oko njega,. 


zovemo jednim imenom sunčani sustav; sva tje- 


lesa na koja sunce utječe jesu članovi toga sustava. . 
147. Osim planeta pripadaju sunčanom sustavu. 


još i druga tjelesa, — repatice i sva sila malih 
tamnih tjelesa, koje obično zovemo meteorima. O 


tima ćemo poslije potanje govoriti. Sva ta tjelesa sa-- 


stavljaju u neku ruku obitelj — a sunce .kao da je 
otac obitelji. Slika 22. prikazuje sunčani sustav, kako 


bi izgledao, kad bismo ga odozgo pogledali. Opet je: 


posve nemoguće podati pravi pojam.o istinskim veli- 
činama šitavoga sustava. Ako uzmemo globus koji ima 


promjer oko '/, metra, a prikazuje sunce, onda će: 
Merkur imati veličinu nešto većega zrnca gorušice,. 














Slika 22. Sunčani sustav, 
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koje u udaljenosti od 20 metara kruži oko sunca. 
Venera velika kao graškovo zrnce obilazila bi u krugu 
oko sunca 35 metara daleko. I zemlja bi ih ora 
bila grašak u udaljenosti od 50 metara. Mars a x“ 
velik tek koliko nešto veća iglina glavica, a kru . i 
u udaljenosti od 75 metara. Mali planeti, veličine kao 
najsitnije pješčano zrnce, obilazili bi 110 do 220 i 
tara daleko oko sunca. Jupiter velik koliko narandža, 
bio bi udaljen '/, kilometra, Saturn, koliko mala na- 
.randža, u udaljenosti od pol kilometra. Dran bi bio 
velik koliko nešto veća trešnja, a obilazio bi u aim 
“udaljenom od globusa čitavi kilometar, Neptun ja 
kao šljiva kružio bi oko sunca 1'/, kilometra daleko. 


148. Udaljenost zemlje od sunca u | aaa 
primjeru iznosila bi 5o metara, u istinu iznosi ona 148 
milijuna kilometara. Teško jei zamisliti taj silni broj 
i tu veliku udaljenost. Kad bi vlak, koji iđe brzinom 
od 5o kilometara za sat, otišao prema suncu godine 
1905., došao bi na sunce idući neprestano, tek go- 

#3 
dine 2243. d 

149. Pregledat ćemo sada unutarnje planete, koji 
su suncu bliži od naše zemlje. 


$. 4. Unutarnji planeti. 


Merkur. 


150. Merkur je suncu od svih. planeta pjeni 
obilazi oko njega u daljini od 57 milijuna kilometara; 
promjer je njegov koliko trećina zemaljskoga ško 
Kako je blizu suncu, vidi se prije sunčanoga iz E 
poslije sunčanoga zalaza. Za svoj put oko sunca trel 
Merkur osamdeset i osam dana, prema tome je nje- 
gova godina manja od četvrtine zemaljske godine. 








lk 


55 


Njegov je put slabo nagnut prema ekliptici. Ako za-: 
mislimo ravninu zemaljskoga puta na površini vode;. 
to će polovica Merkurova puta gledati nješto iz vode, 
a druga će polovica biti malo pod vodom. Merkur se: 
avlja uvijek u neposrednoj blizini sunca: ako stoji 
lijevo od sunca, onda on prividno sunce prati i zalazi 
iza sunca, stoji li desno od sunca, onda ide pred njim, 
a i zalazi pred suncem, pa ga je tek moći vidjeti pred: 
sunčanim izlazom. 
I51. Promatramo li Merkura dalekozorom, spazit 
ćemo da i on mijenja svoj oblik poput mjeseca. Razlog: 
je tomu isti kao i kod mjeseca. Slika 20. to potpuno 
razjašnjuje. Kugljica prikazuje Merkura u raznim .po- 
ložajima, koje dobiva za svoga puta. Ako stoji izmeđ. 
zemlje i sunca (donja konjunkcija), onda ga ne 
vidimo, jer je njegova tamna strana k nama nakre- 
nuta, kreće li se dalje, to sve više opažemo nje- 
govu rasvijetljenu stranu, dok opet ne dodje zemlji na-- 
suprot (gornja konjunkcija), gdje vidimo čitavi: 
planet rasvijetljen. ' 
152. Gustoća je Merkurova od prilike tolika,, 
kolika i zemljina. Inače znamo o Merkuru vrlo malo. 
Ne znamo ima li površina njegova mora i kopna poput. 
zemlje, ili je posve suha poput površine mjesečeve, 
Ne znamo nađalje ima li Merkur svoju vlastitu at- 
mosferu, koja brani stanovnike njegove od prevelike: 
sunčane žege. Velika blizina Merkurova suncu oteščava. 
znatno motrenje toga planeta. Ipak su dobri daleko-- 
zori u novije vrijeme našli na Merkurovoj površini 
neke pjege, a gledajući te pjege nadjoše zvjezdari da 
se on u isto vrijeme što obilazi oko sunca, okrene i 
oko svoje osi. Kako mjesec zemlji, tako nakreće Mer-- 
kur suncu uvijek samo jednu svoju stranu, pak je jedna. 
strana uvijek izložena žarkim sunćanim zrakama, koje 


su ondje sedam puta svjetlije nego na zemlji, dok je 
druga strana u vječnoj noći, 


Venera. 
153. Merkuru je najbliži planet Venera, 107 mi- 
lijuna kilometara udaljena od sunca, a od prilike to- 


Slika 28 Venera 1 njezine pjege. 
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liko velika koliko i zemlja. I nju je lako spaziti prije 
sunčanoga izlaza ili poslije njegova zalaza, već prema 
položaju, koji ima prema suncu, kako to vidjesmo kod: 
Merkura. Kako je njezin put veći od Merkurova, to je 
i lakše vidljiva, jer se prividno znatnije udaljuje od 
sunca. Za 225 dana ona obidje jednom oko sunca, a 

























































































































































































Slika 24. Prirodna veličina Venerina kod najveće, srednje i najmanje: 
udaljenosti od sunca. 


sva je prilika, da jednako toliko vremena treba, da se 
okrene oko svoje osi. Mijene dana i noći nema _Ve- 
nera kako ni Merkur. 
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154. | Venera mijenja svoj oblik kako i Merkur, 
aa i s istoga razloga. O površini njezinoj vrlo malo 
znamo; dobri su dalekozori našli na površini Venerinoj 
pjege, što će po svoj prilici biti oblaci, izmeđ kojih se 
.onda samo tlo planeta vidi. Gustoća je Venerina od 
prilike jednaka gustoći zemljinoj. 

155. Ako malo promislimo, razumjet ćemo, da 
će se veličina Venere mijenjati gledamo li je sa zemlje: 


bit će tim veća, čim je bliža zemlji. Ona mijenja svoj. 


oblik poput mjeseca, ali uza to mijenja i svoju prividnu 
veličinu. 

Ako Venera stoji izmeđ zemlje i sunca, — onda 
vidimo tek uzani srp, — udaljena je od nas tek 41 
milijun kilometara (mi smo od sunca daleko 148 mi- 
lijuna kilometara, a Venera 107 milijuna kilometara); 
ako stoji na drugoj strani sunca, onda je od nas uda- 
ljena 255 milijuna kilometara, pa se tako njezina ve- 
ličina mijenja u umjeru kao 255 prema 4I ili kraće 
kao 6 prema 1. Onsj je srp dio kruga, koji je šest 
puta tolik koliko krug što ga ima Venera, kad je vi- 
dimo posve rasvijetljenu. 

156. Kad Merkur i Venera zadju med zemlju i 
sunce, prelaze često preko sunčane plohe, pa se pri- 
.činjaju kao male crne pjege na sunčanoj ploči. To 
zovemo prolazom Venere i Merkura preko sunca. 

157. Prolaz preko sunca dogadja se samo onda, 
kad planet dodje do uzla, t. j. do mjesta, gdje se 
njegov put križa s ekliptikom; drugim riječima, prolaz 
se dogadja kad su zemlja, planet i sunce u jednom 
pravcu. Prolaz je Venerin bio g. 1874. i g. 1882., a 
bit će opet tek za 121 godinu. 

158. Poslije Venere dolazi u redu planeta naša 
zemlja o kojoj smo već potanje govorili. 





$. 5. Vanjski planeti. 
Mars, 


159. Najbliži vanjski planet je Mars. Udaljenost 
njegova puta od zemlje iznosi 226 milijuna kilometara 
Okret njegov oko osi dogadja se za 24 sata i 2 
minuta, tako da njegov dan traje pol sata dulje od 
zemaljskoga dana. Promjer njegove kugle iznosi tek. 
polovicu promjera zemaljskoga. 





Slika 25. Mars sa kopnom 1 morem i s ledenim poljima na polu. 


160, Mars obilazi oko sunca za 687 dana, pa je 


tako njegova godina dvostruko duga koliko zemaljska 
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Kako je njegov put izvan puta zemljina, to Mars ne 
može nigda doći med zemlju i sunce, a prema tome 
ne može mijenjati oblika poput Venere i Merkura. U 

dva položaja ipak se prikazuje okružen, kako se to 
jasno vidi na sl. 21. ako zemlja stoji u E a Mars u 

AiB. Mali je dio tamne strane k nama okrenut, pa 

onđa Mars izgleda poput mjeseca dva tri dana iza 
uštapa. | 

161. Ako se Mars nalazi na suprotnoj strani u 

M, onda velimo. da stoji u opozicij i, on nam je 

onda najbliži, udaljenost od nas iznosi 78 milijuna 

kilometara, a posve je rasvijetljen. To je za opažanje 

najbolje vrijeme. Oblik njegova puta nije kružnica, 
nego je znatno splošten, pa je tako na mnogim mje: 

stima bliže zemlji, a na mnogim je opet dalje. Ako 
je opozicija na zgodnom mjestu, onda je Mars za 
.polovicu bliži nego kod nezgode opozicije. Marsova 
je os gotovo jednako nagnuta prema ravnini njegova 
puta kao i zemaljska os prema putu zemaljskome te 
iznosi 63% Zato su na Marsu godišnje dobe posve 
slične godišnjim dobama zemaljskim. 

162. Prostim okom gledajući, pričinja nam se 

“Mars crvenkast, po čem ga vrlo lako poznamo ; gle- 
damo li ga dalekozorom, izgubi se rumenilo djelo- 
mično, površina se planeta prikazuje blistavom, a na 
njoj ima svijetlih i tamnih mjesta. Prvo su kopna 
a posljednje mora. Vrijedno je pogledati Marsa; on 
nam se pričinja sa zemlje tako, kako bi se zemlja 
činila, da je tko gleda s Marsa. Naokolo polova javlja 
se bijeli komad površine. Promatrajući te bijele pjege, 
vidjet ćemo, da se smanjuju na onoj polukruglji gdje 
vlada ljeto, dok se na protivnoj gdje vlada zima po- 
većavaju. S toga mislimo, da i Mars ima snijega, kako 
:;ga ima zemlja. Znamenito je i to, da ima na Marsu 
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ed kopna a manje mora, dok je na zemlji obratno. — 
Oko Marsa kruže dva mjeseca. To su najmanji a 

novi sunčanoga sustava, jer imaju u Sloj mA 
kojih Io kilometara, tako da bi pješak lako a 
Poe kruglju takoga Marsovoga mjeseca za džon 
iva Jedan od njih daleko je od Marsa gooo kilome- 
ara, a obidje ga za 8 sati, dok je drugi udalj 

23000 kilometara, a treba da obidje Marsa za 30 m 


Asteroide. 


ay 163. Iza Marsa susrećemo čitav niz malih pla- 
ka ili ng Njihovi su putevi svi izvan puta 
Marsovoga. Ceres, Palas, Juno i V. 
u la esta prve su aste- 
poe jada ljudi vidjeli. Ti planeti imaju promjer 
' ek nekoliko stotina kilometara. Prosti 
ug . Prostim su okom 
Ma samo katkad Ceres i Vesta. Ravnine njihovih 
ova nagnute su prema ekliptici j 
ME ena ema ekliptici jače od putova 
. Jesu li osi njihove nagnut 
B . . j 
ravnini puta, ne znamo. Ima ih vrlo hda mI 
a su ih vidjeli oko četiri stotine, a svake će go- 
opa otkrivaju novi. Po jačini svijetla većina se aste- 
a prikazuje poput zvijezda desetoga reda, a veli- 


čina njihove površi iš z d 
županije, ponime Bije veća (04 PoI ije 


ka Jupit «A 
4. Izvan puta asteroi i z 
pon, loa 
dti . redi pekraioga jamie. u 
era. Ven : : 
. . nd ai što si... i 
milijun + ek i hd knj. | ani mise . 
ophodnje traje 4333 dana, PANK potjeene 


165 Ako Jupitra pogledamo "malo boljim daleko- 
zorom, on nam se javlja kao kugla nešto strija 
na koleeinis sa čitavim nizom tamnih vodoravni 

jega. MA: | 3 J 
i Iz pomicanja ovih tamnih pjega, dA se gi doči 
da se Jupiter kreće cko svoje osi, a za to kretanj 





Slika 26. Jupiter sa svojim očnip oblma*uwizoje 
oliko koliko treba zemlja 


| : ći od 
jer je Jupitrov II puta veći. 
dan obrat. Promjer je Jup enost na polovima 


treba samo Io sati, t. j. pol t 


za je 
promjera zemljina, pa je tako spljošt 


g 


kojom se jedno mjesto na Jupitrovom ekvat 
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dvaest i pet je puta brža od brzine mjesta na 
zemaljskom ekvatoru, te iznosi 42.000 kilometara 
Za sat. 

166. Govorili smo o putevima i pjegama što se 
pokazuju na površini Jupitrovoj. Čitav je planet prekrit 
oblacima, koji se prikazuju sjajni, a med oblacima 
proviruje ili površina samoga planeta, ili niži oblaci. 
Broj i oblik tih pjega mijenja se neprestano ; iznad 
tamnih pjega javljaju se neprestano novi oblaci, “pa 
prema tome znamo, da je teško vidjeti planetovu po- 
vršinu, nego vidimo samo njegovu oblačnu atmosferu. 


167. Već se dugo zna za četiri Jupitrova mjeseca, 
a pred nekoliko su godina otkrili još peti Jupitrov 
mjesec, Izuzevši ovoga zadnjega, u veličini ti mjeseci 
nijesu znatno različni, promjer im mjeri neko 3000 do 
6000 kilometara. U različnim razmacima oni kruže oko 
Jupitra, pa za to i trebaju različno vrijeme. Prvi ne 
treba za svoj put ni 2 dana, drugi 3!/,, treći nešto 
više od 7 a četvrti 16%, dana. Svi se pomiču u rav- 
ninama, koje su malo naklonjene prema ravnici puta 
Jupitrova. Kad mjeseci na svom brzom putu dodju med 
planet i sunce, dogadja se na raznim mjestima Jupi- 
trovim pomrčanje sunca. Samo četvrti mjesec, kome 
je ravnina puta znatno nakrenuta od ravnine. puta 
Jupitrova, može prolaziti iznad i ispod crte, koja spaja 
sunce s Jupitrom, a prema tome ne izvodi sunčanoga 
pomrčanja kod svakoga obrata. S istoga razloga po- 
mrčaju drugi mjeseci kod svakoga obrata, dolazeći u 
sjenu Jupitrovu. 

168. Pogledamo li Jupitra dalekozorom, prikazuju 
nam se njegovi mjeseci slično kako i unutarnji pla- 
neti prema suncu, t. j. oni se pomiču sad na jednu, 
sad na drugu stranu Jupitrovu. Zato oni za čas pre- 
aze preko ploče Jupitrove, što nazivamo prolazom 


mjesečevim. Često se vidja i sjena mjesečeva kako 
prelazi preko površine Jupitrove i to svagda samo u 
tom slučaju, ako smo dovoljno udaljeni od crte, koja. 
spaja sunce s Jupitrom, da mjesec sam svoje sjene ne 
prikrije. Kad su mjeseci na vanjskoj strani planeta,. 
onda ili pomrč aju, ili ih sdmo ploča planetova 
prekriva. 

169. Godine 1892. otkriše peti mjesec Jupitrov. 
On je najbliži planetu, a treba samo pol dana, da. 
obidje oko Jupitra. Oa je po svoj prilici znatno manji. 
od ostalih mjeseca, a mjeri tek 100 do zoo kilome- 
tara u promjeru, pa se zato može vidjeti tek najvećim: 
i najsavršenijim dalekozorima. Ka 

Priklon osi Jupitrove prema ravnini njegova puta. 
oko sunca iznosi 87%, tako da nema znatnije promjene: 


? 


godišnjih doba. Kakogod je Jupiter 1270 puta veći o& — 


zemlje, t. j. 1270 zemlja stalo bi u jednu kruglju ve- 
ličine Jupitrove, to je ipak Jupiter samo 310 puta teži 
od naše zemlje. Tvar od koje je Jupiter sastavljen,. 
mnogo je lakša od tvari naše zemlje. Gustoća zemljina. 
prema gustoći Jupitrovoj odnosi se kao I prema AN 


Saturn. 

170, Dolazimo do Saturna, koji nam pruža pre- 
krasan pogled, ako ga motrimo dobrim. dalekozorom. 
Saturna okružuje osam mjeseca, a osim toga dvostruki 
svijetli kolobar. Put je njegov od sunca udaljen I4IO 
milijuna kilometara; da jednom obidje oko sunca treba 
10.759 dana ili gotovo 29'/, zemaljskih godina. Pro- 
matrajući pjege na površini njegovoj, koje su slične 
pjegama Jupitrovim, nadjoše zvjezdari, da se okreće: 
oko svoje osi za Io!/, sati, pa je tako Saturnov dan. 
nešto dulji od Jupitrova dana. Sasma je vjerojatno, 
da Satura sastoji od jednake tvari od koje i Jupiter 








u je dakle Okružen oblacima, od čega postaju on 
i. i svjetlije pjege. On sastoji od mnogo laki 
die neg aa je naša zemlja, a ima tek poligustoće 
pitrove. Njegova je os.na i 

1 gnuta prema: ravnini nje- 
E puta ža 63% pa premaitome ima godišnje dohe 
od prilike takove, kakove su na zemlji Q : 
171g.Nastaje pitanje što suo mh: I 
. * ni kolobari,“ koj 
ae uvijek oko Saturna. Jakim se dalekozorima vide 
saka. koji stoje jedan uz drugi u jednoj ravnini 
mjer izvanjega kolobara iznosi i | 
tara. Dva vanjska kolob s g rem 
a ara svijetle jače od nutar- 
vjega, koji je taman i proziran; kroza nj se lako vidi 


“kugla planetova. Kakogod su ti krugovi vrlo veliki 


Pisao im ne nadmašuje 200 kilometara. Kad se 
Njihov srh okrene prema nama, a u taj položaj dolazi 


S I «o. 
; saturn prema zemlji često, onda su kolobari tek sa 


po đalekozorima vidljivi. Naslućuje se, đa su 
olo ari sastavljeni od velikoga broja mafih tjeles 
— mjeseca, koji oko Saturna kruže. ; 
g zonih osam mjeseci Saturnovih, teže vidimo 
mjeseca. Njihova nam velik j 
ne dozvoljuje, da o jem sjj a. 
I : pažamo pomrčanja ili 1 izi 
planeta. Pomrčanja su u o ij j i poli da 
pće rijetka, jer su putovi ti 
mjeseca znatno nagnuti ' gda 
jeseca prema putu Satu j 
bliži mjesec obidje j slomi 
je jednom Saturna za nešt anj 
.. .. , . & “ 
od dana, četiri slijedeća trebaju za taj put 1!/, do 41, 
: 2 


dana, a tri najuđaljenii &. g 
Meo dua J ELE obidju svoj planet za I6, 21 


Uran. 
S. 173. Vanjski je susjed Saturnu Uran. O aje 
2 e jo — udaljenost je njegova prevelika — 
sti si 2.850 milijuna kilometara. Za put oko sunca 
eba 30.688 zemaljskih dana, a to je više od 84 


5 
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godine. Promjer mu je četiri puta, koliko pro- 


zemaljske od gustoće zemljine. 


jski, a. tek !/ 

jer zemaljski, a gustoća A je 

. Urana kruže četiri mjeseca, pa su još teže < 
ljivi sa zemlje od mjeseca Saturnovih. Za svoj p 


oko Urana trebaju 2'/ 4 9 i 13 zemaljskih dana. 


Neptun. | 
174 Najdalji od svih do sada poznatih disk 
sunčanoga sustava je Neptun. Udaljen je od ada 
450 milijuna kilometara, a obidje sunce za 60. a 
ik t.j. 165 zemljinih godina. Promjer . je u 
sik veki od promjera zemaljskoga, a gustoća n đ 
nja od gustoće Uranove. ' 
sa. 175. Vrlo je zanimljiv njegov obret. Taj DE 
Neptunov pokazuje, kako se udaljenost, jaki E ši 
i že izračunati po djelovanju 
i brzina novoga planeta mo 
dne planeta prije, neg što je novi a“ slina 
tko i vidio. Opazili su mnogo puta, da se e 
nekim mjestima svoga puta pomiče sad brže, kae 
ij i rema tome iz : 
laganije nego obično, pa su p Pa 
j ičinu i vrij ophoda Neptunova jo! 
mjesto, veličinu i vrijeme s pouka 
i ije vidio. Kad su ga poslije i zbilja s 
ga nitko nije vidio. a 
je i t gotovo posve 
slagao se je izračunani pu i Hi < 
idjeli je otkriven samo jedan mj 
su vidjeli. Do sađa je o napa 
ji da oko planeta obidje, 
Neptunov, koji treba 6 dana l ' 
a vidi se tek kroz najbolje i najs:vršenije dalekozore 


4. 6. Kometi, meteoriti i krijesnice. ' 
176. Osim planeta ima sunčani: sustav i ma. 
raznovrsnih članova. Moglo bi se reći, da su La 
stalni gosti sunčanoga sustava, dok su druga tj 
seka tetnici. 
. ki kPa poznate repatice ili kometi po a 
čudnom obliku. One se razlikuju međjusobno svojo 








mm. 
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veličinom, svojim sjajem, a kadšto i svojim oblikom. 
Rijetko su dvie repatice posve jednake. Katkad se 

javljaju poput svijetle jezgre sa sjajnim, milijune kilo- 
metara dugim repom; drugda vićimo jezgru oklopljenu 
svijetlećom maglom. Njihov je oblik tako različan 
kako su različni oblici oblaka, Za prosto oko veći je 
dio repatica nevidljiv. 

178. Većina repatica dolazi iz vana u naš sunčani 
sustav, one prosljedjuju svoj put oko sunca primak- 
nuvši se njemu znatno, a onda opet izlaze iz. sunča. 
noga sustava, Ima i drugih repatica, koje pripadaju 
sustavu, pa kruže oko sunca Poput planeta, ali je put 
njihov različan od planeta, jajolik je i produljen, pa 
je repatica jednom Posve blizu suncu, dok je u drugom 
položaju od njega vrlo udaljena. Ima repatica, kojima 
Put vrlo dobro poznajemo. Najpoznatije su repatice 
Enckeova, koja treba za put oko sunca 3'/, godine 
i Halleyeva, koja obilazi oko sunca za 76 godina, 


179. Ravnine, kojima putuju repatice vrlo su 
otklonjene, te se u tom razlikuju od puteva planetnih, 
koji svi od prilike imaju istu ravninu sa ravninom 
ekliptike. Gotovo polovina od svih repatica kreće se 
oko sunca smjerom protivnim od smjera, kojim se gi- 
baju planeti; za to velimo da se repatice gibaju obrat. 
nim smjerom. 

180. Težina je repatica sasma neznatna, dok je 
njihov obujam vrlo velik, Don atijeva repatica imala 
je rep, koji je mjerio nekoliko milijuna kilometara, a 
Opet su se kroza nj vidjele i slabe zvijezde, koje bi. 
jahu nevidljive, ako ih je ma i najtaniji oblačić prekrio. 
Kad se repatica približi suncu, zamota se u maglu, 
ili se njezine zrake lepezasto rasprše. s 

IŠI. Prije neg što“ dalje progovorimo o tim čud. 
Nim nebeskim tjelesima, valja spomenuti, kako za 


* 
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vedre noći, na nebu zasjaji svijetla točka poput zvi- 
jezde, kako brzo preleti nebeskim svodom, pa ostavlja 
iza sebe za sekundu ili dvije jasan, svijetao trag, 
Oprezni motrilac spazit će svake noći po dvije i više 
takih pojava. Take svijetle točke zovemo meteo rima 
ili krijesnicama, a panu li na zemlju, kako se to 
često dogadja, zovu ih meteoritima, Njihova se 
prividna veličina i sjaj znatno mijenja. Manje su 
običnije, dok velike zasjaju sjajem Jupitrovim, lete 
neko vrijeme preko svoda i ostavljaju iza sebe jaki 
sjajni trag. 


182. Kako neka od tih nebeskih tjelesa padoše: 


na zemlju, mogli su ih učenjaci istražiti. Našlo se je, 
da sastoje gotovo od jednakih tvari od kojih je sa- 
stavljena i zemlja. Neki od njih sastoje od kovine, 
dok su drugi cd kamena. Kad padaja kroz zrak, ugriju 
se tako, da se užare, mali meteori izgaraju, a da na 
zemlju i ne panu. Većima se površina rastali, znatno 
se smanjuju — al ipak panu na zemlju. Mnogi se taki 
meteori nalaze u zbirkama i muzejima, ima ih koji 
su do 3000 kilograma teški. U Beču se nalazi meteor, 
koji je pred sto pedeset godina pao u Zagorju, kod 
sela Hrašćine. 

183. Promatrajući podulje meteore, nadjoše zvje- 
zdari, da oni u stalno vrijeme dolaze sa istoga nebe- 
skoga kraja. Znamenite su take noći na 13. studena, 
kad se javljaju meteori u zvijezdištu lava (prema tomu 
ih zovu Leonide) i ro. kolovoza, kad dolaze iz 
zvijezdišta Perseja (zovu ih Perseide). 

184. Zna se sada, da meteori kruže oko sunca 
upravo tako kako planeti i repatice. Njihovi putevi 
imaju istu veličinu i oblik kao što putevi nekih 
repatica. Sudi se prema tome, da repatice i nijesu 
drugo, nego čitavi skupovi meteora. Kad se repa- 
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tica primakne suncu ili kome planetu, raspada se 
skup malo po malo, pa se pojedini djelovi porazdijele 
po čitavom putu. Kad zemlja prodje putem take repa- 
tice ili skupa meteora, to na taki dan vidimo čitavi 
roj meteora, što ili pr i ju ili j 

I 5 prolaze mimo zemlju ili padaju 
ja 185. U staro su vrijeme ljudi mislili, da su repa- 
tice, što se tsko brzo javljaju, vjesnici nesreća i ne. 
zgoda, Strašne su im posljedice pripisivali: rat, bolest 

poplave i sve druge nesreće skrivile su tobože soil: 
tice. Mi medjutim sada znamo, što su repatice, i zna. 


nost i nauka nam je pokazala, kako su repatice posve 
nedužni članovi zvjezdanoga neba. 


Ae 











IV, SUnoc. 


$. 1. Sunce prema sunčanom sustavu. 


186. Vidjeli smo do sada što je zemlja (ne kako 


izgleda — ovo uči prirodni zemljopis). Vidjeli, smo da 
je ona hladno tijelo, koje kruži oko sunca, a kako 
je zemlja hladna, nema vlastitoga svijetla, — ona do- 


biva svijetlo od sunca, : kade 
187. Vidjeli smo dalje, da ima više zemlji sličnih 
nebeskih tjelesa, koje zovemo planetima, a kreću se 
oko sunca. I ta su tjelesa hladna pa ne svijetle vla- 
stitim svjetlom. . 
188. Zemaljska godina, a i godine drugih planeta 
zavise o vremenu, za koje svaki planet jednom obidje 
oko sunca. Duljina zemaljskoga dana i dana drugih 
planeta zavisi o brzini, kojom se planet kreće oko svoje 
osovine, izlažući sunčanome svijetlu redom sve svoje 


jelove. S 
S ši Nagib osi zemljine i drugih planeta izvode 


promjene godišnjih dobi. Mijena godišnjih dobi zavisi 
o razlici vremena, za koje se u neko staln? doba go- 
dine svaki dio planeta suncu izloži, i vremena za koje 
je isti dio od sunca otkrenut. . 
190. Iz svega toga vidimo, da sunce kod svih 
tih promjena znatno utječe. Pita se sada, što je sunce 
i kakovo je, zašto je znamenito? Mi dobro znamo, 
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da je sunce gotovo jedini život svih planena, jer samo 
od njega svijetlo i toplinu dobivaju. 


.xe 


“. 2. Toplina, svijetlo, veličina i udaljenost sunca, 

191. Najprije treba spomenuti, da je sunce ori- 
jaška kugla, koja sastoji od silne vatre. Vrućina je na 
suncu tolika, da bi se mi uzalud naprezali, da je mo- 
žemo pojmiti. Ne valja zaboraviti, da su sva nebeska 
tjelesa, baš kako i naša zemlja hladna, t. j. da na 
njihovoj površini tvari mogu obastati u krutom stanju. 
Za to govorimo o »krutoj zemlji«; na suncu nasuprot 
sve se pretvara u užarenu paru. 

192. Radi te silne vrućine sunce svijetli vlastitim 
svijetlom. Toga, kako već rekosmo, nema na plane- 
tima, a ni na mjesecu, 

193. Sunce je kugla silne veličine. Njegova je 
veličina tolika, da bi ono sve planete pet stotina puta 
moglo obuhvatiti. Kad bi kako mogli skupiti milijun 
i po zemalja, pa da ih zgnjetemo u jednu kuglu, ta 
bi kugla imala veličinu sunca. Već je spomenuto, da 
je sunce od nas daleko 148 milijuna kilometara. 


4. 3. Kako izgleda sunce. 

194. Bez dobra dalekozora i tamnoga stakla teško 
ćemo što razabrati na površini sunčanoj. Radi silne 
vrućine i jakoga svijetla nije moguće gledati u sunce 
prostim okom ili kroz bijelo staklo. Ako pocrnimo 
komad stakla na svijeći, pa ako onda pogledamo u 
sunce, to će nam se ono prikazati kao sjajni obli 
predmet. Kako svako mjesto na suncu svojim svjetlom 
svijetli, ne prikazuje nam se sunce nigda nepotpuno 
kao naš mjesec. Sjajni dio sunca zovemo fotos- 
ferom. Gleđajući sunčanu površinu dalekozorom 
spazit ćemo na njoj često tamne pjege. Katkad su te 
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pjege tako velike, da ih možemo razabrati i prostim 
okom. 

195. Vidjaju se katkad u blizini pjega i mjesta, 
koja su mnogo svjetlija od susjedne površine. Ta mjesta 
zovemo bakljama, a bit će to silni tisuće milja 
dugi skupovi sjajne pare. 

Promatramo li od vremena do vremena pjege i 
baklje, vidjet ćemo, da one znatno mijenjaju svoj oblik 
i svoje mjesto. 


$. 4. Sunčane pjege. 

196. Kakogod je sunce od nas silno udaljeno, 
ipak se lijepo razabiru sunčane pjege kroz dalekozor 
radi veličine sunčane i radi sila koje ondje djeluju. 

197. Ako dobro pogledamo pjege, pa ih možda 
i narišemo, vidjet ćemo, promatrajući ih za dan dva, 
da su se na sunčanoj površini pomaknule prema za- 
padu. U opće se opaža, da pjege idu redovno od istoka 
prema zapadu, dok na zapadnom sunčanom rubu ne 
izginu. 

198. Kako se taj pojav javlja redovno, mora da 
se površina sunčana zajedno s pjegama pomiče. Pjega 
što je na zapadu izniknula, javlja se za 13 do 14 dana 
opet na istočnom rubu. Za 27 dana vraća se ona na 
mjesto, gdje smo je prvi put promatrali. 

199. Površina se je sunčana dakle pomaknula 
zajedno sa svojim pjegama za kratko vrijeme — t j. 
za 25 dana. Iz toga zaključujemo, da se čitavo sunce 
sa svim što se na njem, vrti oko svoje osi. 

200. Treba sada da vidimo, što je sunčana pjega. 
Motrimo li pravilnu pjegu, koja je u blizini središta 
sunčane ploče, pričinit će nam se okrugla oblika. Pro- 
motrimo li istu pjegu za nekoliko dana na rubu ploče, 
ne će pjega više imati istoga oblika: najtamniji srednji 
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dio pomaknuo se prividno na lijevo, polusjena, okre 
nuta prema središtu sunca, posve je nestala, Treba sada 
vidjeti što nas uči taj pojav. Treba uzeti obični tanjur, 
pa ga na donjoj strani pocrniti čadjom. Ako izravno 
na tanjur gledamo, vidjet ćemo tamni srednji dio 
jednako okružen priklonjenim obodom. Postavimo li 
tanjur malo na koso i to na desnu stranu, izniknut 
će lijevi dio oboda posvema, dok će nam desni dio 
stojati upravno pred očima. 

201. Kad bismo na veliki globus mogli prilije- 
piti izdubinu u spodobi tanjura, opazili bismo iste pro : 
mjene kako i prije kod tanjura, pa prema tome su: 
dimo, da su pjege tamne udubine u sjajnoj površini 
sunčanoj. Dokazano je, da te udubine nijesu prazne, 
nego .da ima u njima plinova, koji sprečavaju izlaz 
svijetlu, što na dnu udubine nastaje. 

= 202. Kako smo već spomenuli, nije sunce pre- 
krito uvijek jednakim i istim pjegama. Ima godina 
kad u opće nema nikakovih pjega, a ima ih opet kad 
se pjege svaki dan javljaju. Točnim i postojanim mo- 
trenjem i bilježenjem pjega, našlo se je, da se pjege 


o oprilično pravilno pokazuju i da se svake jedanaeste 


godine najviše pjega javlja. To se je zbilo godine 1883., 
1894. i 19:5. Pravoga razloga toj pravilnoj mijeni, 


* zvjezdari još nijesu našli. 


4. 5. Sunčana atmosfera. 


203. Oblo sunce kako ga mi vidimo, nije čitavo 
sunce, već samo najgušći dio sunčev. Rjedje i manje 
sjajne pare sunčane okružuju nama vidljivu kuglu 
sunčanu na stotine tisuća milja daleko. Mi je ipak 
ne vidimo, keko ne vidimo zvijezda za bijela dana. 
Samo za sunčane pomrčine možemo tu sunčanu at- 
mosferu vidjeti, kad mjesec prekrije sunčanu ploču. 


hk 
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Onda se javljaju pare u prekrasnim bojama, — med 
kojima se najviše ističe crvena boja. Najgušće su pare 
blizu sunca. Posebnim strojevima može se taj najgušći 
dio tako vidjeti i zovu ga kromosferom. Vidi se 
onda jasno, kako sunce izbacuje svjetle pare u svoju 
izvanju ljusku, koja se zove korona. Te su pare 
vrlo čudna oblika, brzo se mijenjaju, a zovu se 
protuberance. 


6. 6. Od čega sastoji sunce. 


204. Istražujući sunce već spomenutim strojem, 
koji se zove spektroskop, a rastavlja svako svijetlo na. 
razne boje, slično kako se to dogadja kcd komadića, 
dobro brušena stakla, našlo se je da ima na suncu 
veliki broj kovina i to ne u krutom obliku, nego kao 
pare i plinovi. Vrućina je ondje tako velika, da se 
kovine ne pretvaraju samo u tekućinu (kao kod nas 
rastaljeno željezo, ili olovo) nego se pretvaraju u paru 
poput vođe. Većim je dijelom sunce sastavljeno od 
istih tvari i kovina od kojih i zemlja, — a osim toga 
nadjoše na suncu dvije tvari, kojih na zemlji još nijesu 
našli. 

205. Otkako znamo, da je sunce sastavljeno od 
samih para i plinova, ne ćemo se čuditi, što je njegova. 
gustoća znatno manja od gustoće zemljine. Zemlja je: 
u istinu četiri puta gušća od sunca. 


$. 7. Sunce je nama najbliža zvijezda. 


206. Pregledali smo sva svojstva sunčana, ne samo: 
zato što se sunce znatno razlikuje od planeta, nego 
jer znamo, da je sunce zvijezda, sjajnija i veća 
od drugih zvijezda, i jer nam je najbliža od svih 
zvijezda. 
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207. O sunčanom sustavu možemo slijedeće reći : 
sunčani sustav sastoji poglavito od niza hladnih ne« 
beskih tjelesa, koja oko jednoga vrućega tijela kruže. 
Kako smo uzeli zemlju za primjer jednoga 
planeta, tako uzimamo sunce za primjer 
jedne od onih zvijezda što ih na nebu vi 
dimo, a posve je moguće, da svaka ta zvijezda im 
svoju obitelj planeta, baš kao i sunce. 








V. Zvijezde stajačioe. 


“. 1. Zvijezde su udaljene od sunca. 


208. Svratimo sada pogled od sunca na udalje- 
nije zvijezde. Različno od sunca, kcje nam se prika- 
zvje kao velika žareća i svjetleća kugla, čine nam se 
udaljene zvijezde kao sitne iskrice na nebu, — njihove 
topline u opće ne ćutimo. A opet su te sitne zvijezđe 
takodjer sunca, koja žare i svijetle. Njihova je daljina 
ogromna. Nama najbliže zvijezde udaljene su preko 
250.000 sunčanih udaljenosti, — pa ih za to i teško 
opažamo Posve je sigurno, da su neke od tih zvijezda 
i veće od sunca. 


6. 2. Svijetlo stajačica. 

209. Pogleđamo li noću stajačice, spazit ćemo, 
da nijesu sve jednakoga svijetla. Pita se sađa jesu li 
nam svjetlije zvijezde bliže, ili su veće od drugih. O 
tome je teško ma i nešto reći. Ima zvijezda, koje su 
vrlo daleko, ali jako svijetle, jer su velike. Ima ih 
opet koje su malene, ali nama mnogo bliže od prvih. 

210. Redamo zvijezde u redove prema jačini nji- 
hova svijetla, za najsvjetlije zvijezde velimo, da su zvi- 
jezde prvoga reda, pa ih onda dalje svrstavamo u 
zvijezde drugoga, trećega itd., sve do zvijezda pet- 


naestoga i šesnaestoga reda, koje opažamo tek naj- 
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jačim dalekozorima. Jedva vidljiva zvijezda za prosto 
čovječje oko — je zvijezda šestoga reda. Ne misli se 
kod tih redova prava veličina zvijezde, može biti ve- 
lika zvijezda vrlo daleko, njezino se svijetlo slabo vidi, 
pa je zato mećemo u peti ili šesti razred, — jednako 
kako i mnogo manju zvijezdu, koja nam je bliže. 


211. Ima neko 3000 zvijezda od prvoga do 
šestoga reda, koje možemo razabrati prostim okom. 
Dobrim dalekozorom vidljivi su milijuni i milijuni 
zvijezda. 

212. Većina zvijezda uvijek jednako svijetli. Ima 
ipak zvijezda, koje svoj sjaj znatno mijenjaju. Zovemo 
ih promjenljivim zvijezdama. Promjene sjaja katkad su 
neznatne, katkad opet vrlo znatne, mijena se ta do- 
gadja kod nekih vrlo brzo, za nekoliko dana pače za 
nekoliko sati, kod drugih je mijena vrlo lagana. Mi- 
jena se katkad dogadja posve pravilno, a drugda opet 
sasma nepravilno. Zvijezda Algol u zvjezdištu Perseja 
pokazuje se 2'/, dana kao zvijezda 2. reda, za neko- - 
liko sati gubi svijetlo te dolazi u 4. red, onda joj opet 
poskoči sjaj na 2. red. Zvijezda Mira Ceti (t.j. čudno- 
vata) u zvjezdištu Kita, mijenja tako svoj sjaj, da je 
jednom vidljiva za prosto oko, a drugda je opet vid- 
ljiva samo dalekozorom. Mijenja njezina sjaja traje 
II mjeseci. 

213. Uzrocitoj mijeni zvjezdanoga sjaja nijesu kod 
svih zvijezda isti, u mnogo slučajeva možemo samo 
te uzroke naslućivati. Zvijezda, koja redovno mijenja 
svoj sjaj, može se naslućivati, da oko zvijezde kruže 
tamno tijelo ili roj meteora, pa da tako zvijezda posve 
ili samo djelomično pomrča. Ako zvijezda nije jednako 
sjajna na čitavoj svojoj površini, a kreće se oko svoje 
osi, onda redovno potamnjuje sjaj njezin, kad nam 
okreće slabije rasvijetljenu stranu. Opažalo se, da se 
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zvijezda na čas zažari ili plane, a onda da po malo 
gasne; spektroskop nas uči, da se u takim slučaje- 
vima dogadjaju znatne mijene na površini zvijezde, 
da se iz njene nutrine dižu velike množine usijanih 
plinova. 

214. Za vedre noći, kad nema mjeseca, spazit 
ćemo, kako se od jedne strane obzora preko neba do 
druge strane prosuo svijetli pramen. To je mliječni 
put ili kumovska slama, kako ga naš svijet zove. 
Taj mliječni put sastoji od mnogo vrlo malenih zvi- 
jezda, koje su jedna drugoj vrlo blizu, pak se sve pri- 
činjaju kao sjajna ploha. O veličini svemira dobivamo 
baš time pojam, kad pomislimo, da te zvijezde tek 
prividno jedna vz drugu stoje, a u istinu su silno 
udaljene jedna od druge. 

215. Treba da pomislimo šumu, u kojoj stoje 
sva stabla jednako daleko. Pogledamo li sa strane taj 
niz drveća, pričinit će nam se da su stabla vrlo blizu 
jedno uz drugu. Jednako je tako i sa zvijezdama u 
mliječnom puiu. 

216. Boja je zvijezda različna. Neke su zvijezde 
crvene, neke bijele, narančaste, zelene i modre. Sir74s 
je bijel, Arkturus žut, Beteigeuge crvena; te se boje 
medjutim bolje razlikuju dalekozorom nego prostim 
okom. Razlika boje pokazuje razliku topline na po- 
vršini zvijezde i razliku sastavina. Najtoplije su bijele 
zvijezde, crvene su zvijezde hladnije od našega sunca. 


$. 3. Konstelacije ili zvjezdišta. 

217. Koliko nam je predaja sačuvala, od pra- 
starih su vremena ljudi svrstavali zvijezde u skupine, 
koje zovemo konstelacije ili zvjezdišta, a svaka je 
skupina dobila posebno ime. Sunce ide skupinom koja 
se zove sunčev pas, a vidi se kako i samo sunce, 
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s obje polukruglje zemaljske. Ovu skupinu sastavljaju 
slijedeća zvijezdja: Artes (ovan), Taurus (bik), Gemini 
blizanci), Cancer (rak), Leo (lav), Virgo (djevica), 
Libra (tezulja), Scorpio (štipavac), Sagittarius (stri- 


jelac), Capricornus (kozorog), Aquarius (vodenjak), 


Pisces (ribe). 
218. Zvjezdišta na sjevernoj polukruglji, više od 
zvijezdišta sunčanoga pasa zovemo sjevernim ne 





bom: 


Tu se nalaze slijedeća zvjezdišta: 


Ursa major . 
Ursa minor . 


Vulpecula et ansev. 


Veliki medvjed. 
Mali medvjed. 


Draco Zmaj. 
Cepheus Cefej. 
Bootes . Bootes. 
Corona borealis . Sjeverna kruna. 
Hercules Herkul. 
Lyra. Lira. 
Cygnus . Labud. 
Cassiopea . Kasiopeja. 
Perseus. Persej. 
Auriga . Vozač. 
Serpentarius . Zmijonoša. 
Serpens. Zmija. 
Sagitta . Strijela. 
Aquila . . Orao. 
Delphinus . : Dupin. 
Equuleus . Konjić. 
Pegasus Pegaz. 
Andromeda Andromeda, 
Triangulum . Trokut. 
Camelopardalus . Žirafa. 
Canes venatici Lovski psi. 


Lisica i guska. 


219. Sa južne se polukruglje vide zvjezdišta, koje 


zovemo južno nebo. 


Cetus . Kit. 
Omon Orion. 
Evidanus Eridan. 
Lepus Zec. ' 
Canis major Veliki pas 
Canis minor. Mali pas. 
Argo navis Brod Argo. 
Hydra Zmija. 
Crater Čaša. 
Corvus . Gavran. 
Centaurus . Centaur. 
Lupus Vuk. ' 
Ava Žrtvenik. 


Corona australis 


Piscis australis . 


Južna kruna. 
Južna riba. 


Monoceros . . « Jednorog. 
Čelamba- - ... « «>< “GB 
Cuna, 0 La a. kas DB 


220. Da raspozaamo pojedina zvjezdišta, potrebna 
nam je prijegledna karta ili zemljovid neba. Svakako 
treba u prvom početku netko,.tko će nas upozoriti na 
glavna zvjezdišta. 

221. Zvijezde svakoga zvjezdišta označuju se 
grčkim pismenima: najsjajnija zvijezda nosi obično ime 
Alfa; osim toga bilježe se zvijezde brojevima: n. pr. 
a (alfa) Zyrae, ili 61 Cygni, itd. Osim ovih oznaka 
imaju glavne zvijezde još posebna imena. Tako se 
n. pr. a Lyrae zove Wega, ili a Canis majoris zove 
se Sirius, a Bootis. Arvcturus itd. 

222. Kad smo govorili o zemlji, vidjeli smo, da 
je zemlja gibljiva zvjezdarnica, pa da pravo gibanje 
nebeskih tjelesa moramo razlikovati od gibanja naše 
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zemlje. Kako je to, rdstumačit ćemo primjerom. Uz- 
mimo da je zemlja čamac na moru, a mi sjedimo u 
tom čamcu. Ako se sada čamac naglo stane okretati, 
mi ćemo u prvi čas pomisliti, da se svi brodovi što 
su oko nas, gibaju, i to u protivnom smjeru od onoga 
smjera kojim se mi okrećemo. Opet je sasma nevje- 
rojatno, da će se svi brodovi jednakom brzinom gibati, 
i da se njihov medjusobni položaj ne će promijeniti. 
Mi ćemo zato odmah spaziti, da se naš čamac 
obraća, a ne oni brodovi. Jednako tako vidimo da se 
zemlja kreće, a ne zvijezde. Dnevno je dakle gibanje 
zvijezda tek prividno. 

223. Obidjimo sada čamcem oko jednoga od onih 
brodova. Položaj toga broda prema drugima sad se 
mijenja, a nama se pričinja, da taj jedan brod kruži 
oko nas, dolazeći svaki čas međ nas i med jedan od 
onih dalekih brodova. Tako je isto sa zemljinim go- 
dišnjim putem oko sunca. Sunce prolazi prividno kroz . 
zvjezdišta, jer ona zvjezdišta, koja su u ljetu bila za 
suncem (u jednoj crti), u zimi stoje njemu nasuprot. 

224. U pradavno su vrijeme zvjezdari poznavali 
samo ta dva prividna gibanja zvijezda. Za to nazvaše 
i zvijezde stajačicama. 


225. Kad su poslije našli način, da određe sta- 
jališta zvijezdama, pokazalo se, da njihova mjesta nijesu 
uvijek stalna. To potiče otale, što se smjer zemaljske 
osi mijenja, To se mijenjanje dade lako prikazati na 
žvrku, koji prije neg što će pasti, stane amo tamo 
klimati. Kako dakle mjesta pojedinih zvijezda ovise o 
smjeru zemaljske osi, treba da se uvijek mijenjaju. 
Time smo dobili opet novo prividno gibanje zvi- 
jezda, koje zovemo napredovanjejednakonoćne 
ili ekvinokcijske točke. 

226. Zvjezdari poznaju ovo prividno gibanje, a i 
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druga, pa ih mogu i unaprijed proračunati. Dogadja 
se ipak, da se iza mnogo godina pravo mjesto zvijezde 
ne slaže s onim mjestom, koje je bilo proračunano. 
Mora dakle, osim svih već poznatih prividnih gibanja, 
postojati još jedno gibanje zvijezda ili zemlje, na koju 
se ne obazriješe zvjezdari u svom računu. Nu prije 
nego što podjemo dalje, treba da se vratimo k našem 
primjeru sa čamcem i s brodovima. ' 

227. Ako se i čamac i brod pomiču prema jednom 
mjestu, pita se, kako će se mijenjati njihov položaj 
prema drugim brodovima? Pričinit će nam se da se 
gibaju smjerom protivnim našemu smjeru. Oni kraj 
kojih na blizu prolazimo, pričinit će nam se da se 
razmiču, dok će oni koji su daleko, prividno na okupu 
ostati. Brodovi se medjutim mogu takodjer micati 
kako i naš čamac, i to u raznim smjerovima, pa ih 
onda više ne ćemo vidjeti onako, kako smo ih prije 
vidjeli. Ako ima mnogo brodova, bit će i takih, koji 
će se gibati onako, kako smo to očekivali. Oni što se 
gibaju u istom smjeru s nama, pričinit će nam se da 
stoje, dok oni što se gibaju protivno od nas, još će 
jače brzati protivnim smjerom. Prema tome moći ćemo 
i mi opažati naše vlastito gibanje. : 

228. Jednako se tako dogadja i na nebeskom 
.svođu. U jednom se smjeru zvijezde međjusobom zbli- 
žuju, a u drugom jedna od druge udaljuju. Ako sta- 
nemo promatrati gibanje nešto većega broja zvijezda, 
spazit ćemo, da sunce — a s njime i svi planeti ne- 
prestano napreduju prema jednom mjestu u zvjezdištu 
Herkula. 


4. 5. Pravo kretanje zvijezda. 


229. Da smo spazili brod, koji se ne kreće pri- 
vidno prema našem očekivanju, odmah ćemo se domi- 
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sliti, da se taj brod takodjer giba na svoj osobiti način 
Jednako tako velimo i za zvijezdu, koja mijenja odi 
položaj prema drugim zvijezdama, da ima svoje vla- 
stito gibanje. Točnim opažanjem za vrijeme od mnogo 
godina, nadjoše zvjezdari, da mnogo stajačica ima i 
zbilja svoje vlastito gibanje. Arktur se pomiče za sto 
godina na nebeskom svodu toliko, koliko je osmina 
od širine mjesečeve ploče. U prvi se čas čini, da 
je vrlo neznatno gibanje, ali kad čovjek postiti na 
silnu udaljenost Arkturovu od zemlje, razumjet će, da 
je i to gibanje vrlo brza i veliko. Ima dovoljno doe 
loga za tvrdnju, da se u opće sve stajačice miču. 


6. Dvojne zvijezde. 


230. Stajačice nemaju samo jednovrsno gibanje 
na svom putu, nego i one kruže jedna oko 
druge. Take se zvijezde zovu dvojne zvijezde. 

231. Velimo tim zvijezdama da su fizično ili pri. 
rodno medju sobom spojene, jer stoje u istinu jedna 
drugoj blizu, dok su druge stajačice prividno susjede 
u istinu jedna od druge silno daleko. Sigurno prona 
da ima zvijezda, koja oko druge kruži za jatahakat 
godina Takovih je novih zvjezdanih sustava otkriveno 
do sada do osam stotina. 

232. Svatko je jamačno spazio na južnoj strani 
našega neba za vedre zimske noći, prekrasnoga i sjaj- 
noga Sirija. I on je dvojna zvijezda, al su to tek onda 
obreli, kad je već bilo proračunano da ima svoga druga 
med zvjezdama. Najsjajnija zvijezda Maloga psa — 
Procion takodjer je dvojna zvijezda, kakogod njego- 
voga pratioca radi slabe njegove veličine nigda nijesu 
vidjeli. Način kojim se je to našlo već je prije spo- 
menut, kad se je govorilo o planetu Neptunu. ' 

233. Već smo više puta spomenuli spektroskop, 
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koji nam je mnogo tajna nebeskoga svemira otkrio- 
S pomoću toga spektroskopa, našli su zvjezdari, ko- 
likom se brzinom jedna zvijezda k nama primiče ili 
od nas odmiče. Zvijezda a Arietis primiče se sunčanom 
sustavu brzinom od 15 kilometara za sat, dok se 
a Coronae borealis brzinom od 32 kilometra za se- 
kundu od sunčanoga sustava odmiče. To je jedno od 
najznatnijih otkrića, što su zvjezdari učinili posljednjih 
godina. 

234. O putovima kojima stajačice (a i naše sunce) 
svemirom idu, znamo vrlo malo; sigurno je, da se 
pomiču u ravnoj crti i stalnom brzinom. Ako opazimo, 
da se jedna zvijezda pomiče čas k nama, a čas od 
nas, to će biti sigurno, da je to dvojna zvijezda, ili 
da su to dvije zvijezde, koje jedna oko druge kruže. 
Jedna je od njih dovoljno svijetla, te je vidimo, dok 
je druga ili premalena ili premalo svijetla, pa je ne 
možemo razabrati. Spektroskopom otkriše neđavno, 
da ima dvojnih zvijezda, koje su do nedavna držali 
jednostavnima. Te zvijezde kruže jedna oko druge za 
malo dana, pa su vrlo blizu. Tako je zvijezda Algol, 
kod koga se je pokazalo, da ga jedan tamni pratilac 
pomrčuje. 

235. Udaljenost stajačica od nas preogromna je. 
Kad bi te stajačice imale planete poput našega sunca, 
što je sasma vjerojatno, mi ih ipak radi te silne uda- 
ljenosti ne bismo mogli vidjeti. Kod dvojnih zvijezda 
primaju planeti silno svijetlo od obiju zvijezda, pa imaju 
prema tome dva sunca, koje valjda raznobrojnim 
svjetlom svijetle. 

6. 7. Zvjezdani skupovi i maglice. 

236. Osim već spominjanih zvijezda, ima na nebu 

i svijetlih pjega, koje izgledaju kao mali djelovi mli- 
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ječnoga puta. Te su male skupine vidljive i za prosto 
oko. Dalekozorom lako se razpoznaje, da su te pjege 
skupovi, od vrlo mnogo vrlo malih zvijezdica. Kod 
nekih skupova lako se raspoznavaju zvijezde i slabim 
dalekozorom, dok opet kod nekih ni najjači veliki 
dalekozori ne mogu razriješiti zvjezdane magle. U 
prvom slučaju vidimo zvjezdane skupine, a u drugom 
zvjezdane magle, 

237. I jedno i drugo možemo razdijeliti u dva 
razreda: u nepravilne i u one koje imaju obli krug- 
ljasti oblik. Po svoj krilici maglice su takodjer skupovi, 
u kojima radi prevelike udaljenosti ne možemo razli- 
kovati pojedinih zvijezda, jer se sve njihovo svijetlo 
stapa u jedno. Ima ipak maglica, kod kojih i spektro- 
skop pokazuje, da su samo skupovi užarenih plinova. 


$. 8. O sastavu zvijezda i maglica. 


238. Već smo spomenuli da su zvijezde vrlo 
udaljene sunca; ipak ne valja misliti, da su sve zvi- 
jezda jednake našemu suncu. Vjerojatno je, da sva 
nebeska tjelesa sastoje od jednake tvari, opet se ta 
jednaka tvar na raznim nebeskim tjelesima radi raz- 
lične temperature pokazuje u različnom obliku. U raz. 
lično užarenom stanju prikazat će se te tvari kao 
različni medjusobni spojevi. Vrlo užarene zvijezde sa- 
stoje od prvotnih užarenih tvari, koje zovemo počelima, 
dok se već ohladnjela tjelesa sastoje od skrutjelih sa- 
stavina tih počela. Najbjelije zvijezde posjeduju veću 
vrućinu od onih, koje su žućkaste ili crvene, pa nam 
prema tome pokazuje i boja starost pojedinoga nebe- 
skoga tijela i njegov razvitak, ' 

239. Kakogod se maglice pokazuju na prvi mah 
različne od drugih stanovnika svemirskih; ipak će po- 
stojati neko srodstvo med njima. Misle zvjezdari da 
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se od užarenih plinova u maglicama ohladnjivanjem 
stvaraju zvijezde. 

240. Ta misao da su maglice srodne drugim 
zvijezdama, dovodi do toga, da pomišljamo, kako ma- 
glica, sgušćujući se postaje sve manja i oblija. Time 
nastaje maglovita zvijezda, koja se time, što se je 
zgustila još više razžari, pa se onda od nje odjeljuju 
kolobari, koji oko zvijezde lebde, kako smo to kod 
Saturna vidjeli. Ti se kolobari onda rastrgaju, pak 
najprije postaje plinovita skupina od koje se onda 
stvaraju mjeseci ili planeti. Središte postaje uvijek 
gušće i toplije pa napokon postaje sunce, koje svojim 
pratiocima podaje svijetlo i toplinu, a kad oni ohladne, 
postaju onda od prilike ono što je naša zemlja. Sunca 
ta postaju po malo hladnija, dok napokon iza mnogo 
vremena ne utrne njihovo svjetlo — i ne ohladni 
njihova površina. To se vidja jednako na silnom suncu 
kako i na neznatnom komađicu užarena ugljena. 
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